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Lines Plan yang terdiri dari Body Plan, Half Breadth Plan, dan Buttock Line Plan 
merupakan rencana pertama yang menjadi kunci dari perencanaan kapallainnya. 
Lines Plan berupa gambar proyeksi badan kapal dalam sebuah rencana garis dua 
dimensi. 
Perencanaan Lines Plan dapat dipersingkat waktu pengeiJaannya, dengan 
mengambil bentuk-bentuk badan kapal yang ada pada Series 60 dan penggunaan 
program komputer. Semua diagram koefisien bentuk badan kapal dalam Series 60 
dibaca dan basil pembacaan diagram.,.diagram tersebut didefinisikan dengan 
menggunakan metode B-Spline. Memakai metode yang sama, interpolasi dapat 
dilakukan untuk mencari harga koefisien bentuk badan kapal menurut parameter 
ukuran utama kapal yang diberikan pengguna program. 
Pekerjaan selanjutnya adalah mengolah data setengah Iebar badan kapal yang 
membentuk permukaan badan kapal menjadi jaring-jaring poligon pembentuk 
permukaan kapal juga dengan metode B-Spline. Dengan melakukan interpolasi di 
tiap potongan- baik potongan secara melintang, memanjang sejajar base line dan 
memanjang sejajar centre line kapal yang dikehendaki - diperoleh koordinat 
proyeksi badan kapal yang diperlukan untuk menggambar Lines Plan yang 
kemudian ditampilkan pada layar komputer. 
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Lines Plan which was consist of Body Plan, Half Breadth Plan and Buttock Line 
Plan was the first ship planning that became the key of other parts in ship design. 
Lines Plan was projections of ship hull in two dimensional lines design. 
Lines Plan designing time could be shorted by taking ship hull shapes in Series 60 
and using computer programme. The whole ship hull shape coefficient diagramme 
in Series 60 was read and the results were defmed by using B-Spline methode. 
With the same methode, interpolation could be done to fmd the ship hull 
coefficient according to principal dimensions of ship given by programme's user. 
Next thing to do was to process ship hull half breadth data which would transform 
the ship hull surface into ship surface polygon net also with B-Spline methode. By 
interpolating in every cut- either transverse, parallel along intended ship's base 
line, and ship's centre line - we would fmd coordinate of ship hull projections 
needed to draw Lines Plan that could be shown in computer screen. 
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DAFTAR ISTILAH 
Cs = koefisien blok 
Cx = koefisien luas midship 
Cp = koefisien prismatik 
KR = koefisien jari-jari bilga 
Y2 aE = setengah sudut masuk di sarat muat penuh 
Lx = panjang bagian parallel middle body kapal 
LE = panjang bagian entrance kapal 
LR panjang bagian run kapal 
CPE = koefisien prismatik untuk bagian entrance 
CPR = koefisien prismatik untuk bagian run 
Lcs = letak titik bouyancy secara memanjang kapal terhadap midship 
P(t) = vektor posisi sepanjang suatu kurva B-Spline 
Q(u,w) = vektor posisi pada permukaan B-Spline 
t = parameter kurva B-Spline 
u = parameter permukaan B-Spline 
w = parameter permukaan B-Spline 
Bi = koordinat dari n+ 1 segmen poligon pembentuk kurva B-Spline 
Bij koordinat dari n+ 1 dan m+ 1 segmen polygon net pembentuk 
permukaan B-Spline 
v 
Ni,k(t) = fungsi basis kurva B-Spline 
Ni,k(u) fungsi basis permukaan B-Spline pada arah parameter u 
Mi,i(w) = fungsi basis permukaan B-Spline pada arah parameter w 
k = orde kurva atau orde permukaan B-Spline pada arah parameter u 
dengan kontinuitas ck-2 
t = orde permukaan B-Spline pada arah parameter w dengan kontinuitas 
ck-2 
n = jumlah segmen poligon pembentuk kurva atau permukaan B-Spline 
pada arah parameter u 
m = jumlah segmen poligon pembentuk permukaan B-Spline pada arah 
parameterw 
[X] = matriks knot vector kurva B-Spline atau permukaan B-Spline pada 
arah parameter u 
[Y] = matriks knot vector permukaan B-Spline pada arah parameter w 
Xi = harga elemen dari sebuah knot vector untuk kurva atau untuk 
permukaan B-Spline di arah parameter u 
Yj = harga elemen dari sebuah knot vector untuk permukaan B-Spline di 
arah parameter w 
ci = jarak an tara titik poligon ke-i dan ke-i+ 1, atau panjang span ke-i 
[D] = matriks data untuk curve fitting atau untuk surface fitting 
[N] = matriks fungsi basis kurva B-Spline atau fungsi basis pada 
permukaan B-Spline pada arah parameter u 
[M] = fungsi basis pada permukaan B-Spline pada arah parameter w 
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[C] = matriks fungsi basis permukaan B-Spline 
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BABI 
PENDAHULUAN 
1.1. LATAR BELAKANG 
Dalam sebuah tender penawaran proyek pembangunan kapal baru, 
perusahaan-perusahaan yang bersaing harus dapat memberikan rencana 
pengeluaran dana yang paling baik. Informasi tentang bagaimana bentuk kapal 
yang akan dibangun dalam rencana awal pembangunannya juga memegang 
peranan penting. Mengingat singkatnya waktu yang diberikan, dari waktu 
pengumuman tender yang memberi informasi tentang apa dan bagaimana kapal 
yang diinginkan sampai hari pelaksanaan tender, perusahaan yang akan mengikuti 
tender dituntut untuk dapat membuat anggaran dana dan rencana awal 
pembangunan kapal dalam interval waktu tersebut. 
Lines plan sebagai rencana pertama merupakan kunci dari perencanaan 
kapal lainnya. Perhitungan dan penggambarannya dapat dipersingkat dengan 
menggunakan komputer. Perencanaan lines plan yang singkat memberikan 
tambahan waktu untuk menyelesaikan rencana awal lainnya, sehingga total 
rencana awal pembangunan kapal dapat selesai tepat waktu. 
Salah satu sumber data bentuk badan kapal barang berbaling-baling satu 
yang bisa digunakan untuk perencanaan lines plan adalah Metode Series 60. 




bentuk diagram-diagram dan banya memerlukan parameter utama kapal seperti 
panjang (L), lebar (B), tinggi (H), sarat (T), koefisien block (C8 ), dan letak titik 
tekan air ke atas atau bouyancy terbadap midship (Lc8 ). Harga setengab lebar 
badan kapal dapat langsung diperoleb dengan informasi parameter ukuran utama 
kapal tersebut yang dipakai untuk melakukan interpolasi diagram-diagram Series 
60. 
Langkab pertama dalam pengerjaan tugas akhir ini adalab mengukur 
kembali koordinat semua diagram Series 60 sebagai data awal karena tidak 
tersedianya data yang berupa koordinat tiap diagram secara tertulis dalam bentuk 
angka. Pekerjaan ini dilakukan dengan menggunakan program aplikasi AutoCad* 
dengan terlebib dabulu mengubab file gambar (image) basil scan menjadi file 
vektor. Pengambilan data awal dengan bantuan komputer ini dibarapkan mampu 
menjamin ketelitian koordinat masing-masing diagram dibandingkan jika 
pengukuran dilakukan secara manual sebingga basil perbitungan yang diperoleb 
menjadi lebib baik. 
Langkab selanjutnya adalab mendefinisikan kembali semua diagram 
Series 60 dengan menggunakan metode B-Spline untuk membentuk jaring-jaring 
poligon (poligon net) pembentuk permukaannya. Baibaqqi (1995) dalam Tugas 
Akhimya menggunakan orde tiga, knot vector non uniform, dan jumlab titik 
poligon yang sama dengan jumlab titik data untuk permukaan B-Spline. 
Penggunaan orde tiga permukaan B-Spline dianggap cukup baik tnewakili 
lengkung badan kapal dan tidak memberikan kerutan yang berlebiban dalam 




penggambarannya dibandingkan dengan penggunaan orde permukaan yang lebih 
tinggi dari tiga. Batasan yang sama juga digunakan Susilo ( 1999) untuk 
merencanakan baling-baling berdasarkan teori sirkulasi dengan metode yang 
diberikan oleh M.K. Eckhardt dan W.B. Morgan. 
Dengan mengetahui poligon net pembentuk permukaan masing-masing 
diagram Series 60, maka interpolasi dengan metode B-Spline untuk mendapatkan 
harga setengah lebar badan kapal menurut parameter ukuran utama kapal yang 
diinginkan dapat dilakukan. Hasil yang diperoleh disimpan dan merupakan 
koordinat pembentuk permukaan badan kapal secara keseluruhan. 
Cara yang sama kembali dilakukan untuk mengolah data setengah lebar 
badan kapal yang membentuk permukaan badan kapal tersebut menjadi jaring-
jaring poligon pembentuk permukaan kapal dengan metode B-Spline. Dengan 
melakukan interpolasi di tiap potongan - baik potongan secara melintang, 
memanjang dan sejajar base line badan kapal yang dikehendaki - diperoleh 
koordinat proyeksi badan kapal yang diperlukan untuk menggambar lines plan 
yang kemudian ditampilkan pada layar komputer. 
1.2. TUJUAN 
Pada akhir pengerjaan tugas akhir ini dihasilkan suatu program aplikasi 
yang dibuat dengan menggunakan bahasa pemrograman Delph( yang berbasis 
bahasa Pascal. Program komputer ini dapat menampilkan offset badan kapal 




menurut potongan yang diinginkan pengguna program dan lines plan kapal barang 
berbaling-baling satu secara otomatis dengan memasukkan informasi ukuran 
utama kapal yaitu panjang (L), Iebar (B), tinggi (H), sarat (T), koefisien block 
(Ca), letak titik bouyancy terhadap midship (Lea), dan informasi kelengkungan 
memanjang geladak utama kapal (Sheer). 
1.3. MANFAAT 
Manfaat secara langsung bagi perusahaan yang akan mengikuti tender 
adalah mempersingkat waktu merencanakan dan sekaligus menggambar lines plan 
dengan bantuan program komputer yang mengambil bentuk dasar dari Series 60. 
Hal ini memberikan tambahan waktu untuk menyelesaikan rencana awal lainnya, 
sehingga total rencana awal pembangunan kapal dapat selesai tepat waktu. 
1.4. BATASAN MASALAH 
Batasan-batasan yang diambil dalam mengerjakan tugas akhir ini adalah : 
• Perencanaan lines plan dengan mengambil bentuk dasar dari Series 60. 
Penggunaan metode ini memerlukan informasi awal berupa parameter ukuran 
utama kapal seperti L, B, H, T, Ca, Lea dan sheer. 
• Diagram Series 60 dan permukaan badan kapal didefinisikan · dengan 
menggunakan metode B-Spline, tanpa melakukan perbandingan dengan 





Metodologi yang digunak:an dalam pembuatan tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Studi literatur. 
2. Pembacaan ulang koordinat semua diagram Series 60 dengan menggunakan 
bantuan komputer. 
3. Pendefinisian semua diagram Series 60 sebagai permukaan B-Spline yang 
menjadi data dalam mencari setengah Iebar badan kapal. 
4. Mencari setengah Iebar badan kapal dengan melak:ukan interpolasi 
menggunakan metode B-Spline menurut parameter utama kapal pada diagram 
Series 60. 
5. Melakukan pendefinisian permukaan badan kapal berdasarkan data setengah 
Iebar badan kapal menurut Series 60. 
1.6. SISTEMATIKA PEMBAHASAN 
Sistematika pembahasan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Bab I, membahas tentang : 
- Jatar belak:ang, 
- tujuan, 
- manfaat, 
- batasan masalah, 
- metodologi, dan 




2. Bab II, membahas tentang dasar teori yang digunakan dalam tugas akhir ini, 
antara lain : 
- Series 60, 
- metode B-Spline untuk kurva, 
- metode B-Spline untuk permukaan, dan 
- metode Secant untuk pencarian titik. 
3. Bab III, membahas tentang cara pendefinisian diagram Series 60 menjadi kurva 
dan permukaan B-Spline, antara lain : 
- pembacaan koordinat diagram Series 60, 
- pendefinisian diagram Series 60 sebagai kurva B-Spline, 
- pendefinisian diagram Series 60 sebagai permukaan B-Spline, 
- penggunaan diagram Series 60 untuk memperoleh setengah lebar kapal, dan 
- pemeriksaan ketelitian perhitungan program untuk permukaan diagram 
Series 60 
4. Bab IV, membahas tentang cara pendefinisan permukaan badan kapal 
menggunakan metode B-Spline, antara lain : 
- penamaan sumbu utama koordinat kapal, 
- pemilihan variabel-variabel B-Spline, 
- penggunaan data parametris, 
- pembentukan potongan melintang dan mendatar kapal, dan 




5. Bab V, membahas ten tang pembuatan dan panduan pemakaian program, an tara 
lain: 
- tentang bahasa pemrograman Delphi, 
- teknik pemrograman, dan 
- panduan penggunaan program. 








2.1. SERIES 60 
Rencana awal pembangunan sebuah kapal dapat dibuat dengan 
membandingkan data-data dari berbagai kapal yang telah selesai dibangun. Selain 
itu dapat juga dibuat dengan cara membandingkan beberapa hasil tes tarik model 
kapal yang dipublikasikan laboratorium hidrodinamika. Todd (1963) dalam David 
Taylor Model Basin Report 1712 menyebutkan bahwa data eksperimen tersebut 
biasanya melibatkan sejumlah model kapal dengan berbagai variasi parameter 
desain. Eksperimen-eksperimen yang dilakukan terdahulu belum menggunakan 
turbulance stimulator pada model kapalnya sehingga memberi pengaruh pada 
perkiraan tahanan kapal. Walaupun hasil eksperimen tersebut sangat berguna, 
karena alasan di atas, akan menimbulkan keraguan pada penggunaan data hasil 
eksperimen tersebut. 
Suatu hasil eksperimen akan lebih baik jika hasilnya disusun secara 
sistematis dalam diagram-diagram berdasarkan perbedaan parameter perencanaan 
yang digunakan. Sehingga dengan menggunakan metode interpolasi, pengguna 
diagram-diagram tersebut dapat membuat bentuk badan kapal yang sesuai dengan 
masalah yang dihadapinya. 
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Series 60 dipilih sebagai sumber data dari program yang akan dibuat 
dalam tugas akhir ini karena Series 60 merupakan salah satu metode perencanaan 
kapal dagang berbaling-baling satu, salah satunya tentang lines plan, yang 
menggunakan diagram-diagram yang tersusun secara sistematis menurut variasi 
parameter desain yang telah ditentukan dalam percobaan tarik modelnya dan 
model kapal yang digunakan telah menggunakan turbulance stimulator. Dengan 
menggunakan metode interpolasi berdasarkan harga parameter design yang 
diperlukan, diperoleh data setengah lebar badan kapal yang diinginkan sehingga 
Series 60 memberi kemudahan dalam membuat berbagai bentuk badan kapal 
sesuai dengan kriteria yang diinginkan seorang perencana kapal. 
Tujuan akhir dari penggunaan Series 60 adalah mencari harga setengah 
lebar badan kapal yang membentuk permukaan badan kapal. Diagram-diagram 
dari Series 60 yang diperlukan sebagai data dari program adalah : 
- figure 3, 
- figure 4, 
- figure 6.a. sampai 6.p., 
- figure 10, dan 
- figure 11. 
Berik:ut ini merupakan langkah-langkah penggunaan diagram-diagram 
Series 60 untuk mencari setengah lebar badan kapal : 
1. Berdasarkan Block Coefficient (C8 ), darifigure 3 dapat dicari : 
- Midship Area Coefficient (Cx), 
- Prismatic Coefficient (Cp ), dan 
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- Bilge Radius Coefficient (KR). 
2. Dengan menggunakanfigure 4 diperoleh : 
- · Half Angle of Entrance (Y2 a E) pada garis rencana muat (T), 
- Panjang Parallel Middle Body ( Lx J, 
Lsp 
- Length of Entrance ( LE J. dan 
Lsp 
- Length of Run diperoleh dengan : LR = 1- Lx - LE . 
Lsp Lsp Lsp 
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3. Figure 10 menunjukkan rasio dari Prismatic Coefficient of Entarance dan 
Prismatic Coefficient of Run ( Cp£ J berdasarkan posisi titik bouyancy 
CPR 
terhadap midship kapal (Lc8 ) dan Block Coefficient. 
4. Pembacaan figure 6.a sampai figure 6.p memberikan harga koefisien setengah 
lebar badan kapal untuk sarat air yang berbeda-beda, dengan melakukan 
pembacaan diagram menggunakan menggunakan parameter Prismatic 
Coefficient of Entarance (CPE) dan Prismatic Coefficient of Run (CPR). 
5. Figure 11 dapat dijadikan acuan bentuk haluan dan buritan kapal. 
Hasil akhir dari pekerjaan ini berupa data setengah lebar badan kapal 
yang menjadi titik-titik data yang harus dilewati permukaan B-Spline. Data 
setengah Iebar badan kapal disimpan dan dipakai kembali dalam melakukan 




2.2. METODE B-SPLINE UNTUK KURV A 
2.2.1. Persamaan Umum Kurva B-Spline 
Menurut Rogers dan Adams (1989), jika P(t) adalah vektor posisi 
sepanjang suatu kurva sebagai fungsi sebuah parameter t, persamaan sebuah kurva 
B-Spline adalah : 
n+l 
P(t)= LBi. Ni,k(t) tmin ~ t < tmax ' 2 ~ k ~ n+ 1 (2.1) 
i=l 
dimana 
Bi = koordinat dari n+ 1 vertex poligon pembentuk kurva 
Ni,k = fungsi basis B-Spline 
k = orde kurva dengan kontinuitas ck-2 
n = jumlah segmen poligon pembentuk kurva 
2.2.2. Fungsi Basis 
Rumus Cox-deBoor untuk fungsi basis ke-i dengan orde kurva k sebagai 
berikut : 
dan 
( ) { 1 xi ~ t < xi+l Ni,l t = 
0 lainnya 
Ni,k(t)= (t-xJ·Ni,k-l(t) + (xi+k -t)·Ni+l,k-l(t) 





(KP 1701) · 
Harga Xi adalah elemen dari sebuah knot vector yang memenuhi Xi ::s; Xi+l· 
Parameter t terletak antara tmin sampai tmax sepanjang kurva P(t) yang dibentuk. 
Dalam perhitungan fungsi basis, diambil perjanjian untuk operasi .Q = 0 . 
0 
Dari rumus Cox-deBoor terlihat bahwa suatu fungsi basis dengan orde k 
memerlukan fungsi basis-fungsi basis dengan orde yang lebih rendah dari orde k-1 
hingga orde 1. Untuk fungsi basis Ni,k, ketergantungan tersebut membentuk suatu 
pola segi tiga : 
N · k 1, 
N i,k-1 N i+l,k-1 
N i,k-2 N i+l,k-2 N i+2,k-2 
N · l 1, Ni+l,l Ni+2,1 N i+3,1 · · · · N i+k-1,1 
1.0.-----------------. 
I 2 
Gb.2.1 fungsi basis untuk n+ I = 5, k = 3 dengan 
non uniform knot vector [X] = [ 0 0 0 0.4 2.6 3 3 3 ] 
Gb.2.1 menunjukkan hubungan antara fungsi basis pada tiap harga 
parameter jika digambar dalam bentuk grafik. Pada gambar ini digunakan jumlah 
poligon pembentuk kurva n = 4, orde kurva k = 3, dan non uniform knot vector 




Karena suatu fungsi basis B-Spline digunakan membentuk kurva, maka 
sifat penting yang dimiliki kurva tersebut adalah : 
1. Orde maksimum dari kurva setara dengan jumlah titik poligon yang 
membentuk kurva. 
2. Bentuk setiap span kurva dipengaruhi oleh k titik poligon yang berturutan, 
karena itu dapat dilakukan kontrollokal pacta kurva dimana pemilihan satu titik 
poligon hanya akan mengubah sebagian dari kurva yaitu sepanjang ± ~ 
parameter. 
3. Semakin rendah orde yang diambil maka bentuk kurva akan semakin 
mendekati bentuk poligon. 
2.2.3. Knot Vector 
Knot vector sebagaimana namanya, menunjukkan letak titik-titik simpul 
dari fungsi basis. Knot vector menentukan pada parameter berapa suatu fungsi 
basis mulai berpengaruh pacta kurva dan pada parameter berapa pengaruh itu 
mulai hilang. Jumlah elemen knot vector adalah n+k+ 1 dan harga tiap elemennya 
tergantung dari tipe knot vector yang digunakan. 
Fungsi basis ke-i akan mulai berpengaruh terhadap kurva (Ni,k > 0) pada 
harga parameter yang ditunjukkan oleh elemen knot vector ke-i. Sedangkan untuk 
elemen ke-i+k menunjukkan harga parameter dimana fungsi basis ke-i mulai 
hilang pengaruhnya (Ni,k = 0). 
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Ada tiga jenis knot . vector yang mempunyai karakteristik berbeda dan 
akan memberikan bentuk kurva yang berbeda pula untuk jumlah titik poligon 
pembentuk kurva dan orde yang sama. Karakteristik ketiganya dibahas sebagai 
berikut: 
1. Knot Vector Uniform 
Knot vector uniform adalah knot vector yang harga-harga elemennya adalah 
nilai-nilai integer yang berurutan, yaitu : 
Xi = i- 1 dimana i = 1, 2, 3, .. .. , n+k+1 (2.3) 
Sehingga untuk orde kurva k = 3 dan jumlah poligon n = 4, knot vector 
uniformnya menjadi [ 0 1 2 3 4 56 7 ]. Kurva yang dibentuk tidak akan penuh 
dari ujung ke ujung poligon, tetapi hanya pada range parameter Xk $ t < Xn+I· 
Pada range di luar batas tersebut, kurva tidak dapat dibentuk karena fungsi 
basis yang mendukungnya tidak lengkap. Sehingga jumlah fungsi basis pada 
parameter tersebut kurang dari 1. 
2. Knot Vector Open Uniform 
Knot vector open uniform adalah knot vector yang mempunyai penggandaan 
harga elemen internal pada kedua ujung-ujung kurvanya, sejumlah k yang 
diambil pada fungsi basis. Sedangkan harga-harga knot vector diantaranya atau 
elemen knot vector internal bertambah secara bertahap. 
Secara umum, elemen-elemen knot vector open uniform dibentuk dari : 
Xi=O untuk 1 $ i $ k (2.4.a) 
Xi= i- k untuk k+ 1 $ i $ n+ 1 (2.4.b) 




Sebagai contoh : untuk k = 3 dan n = 4, maka knot vector open uniform-nya 
adalah [ 0 0 0 1 2 3 3 3 ] . 
Penggandaan harga knot di ujung-ujung sebanyak jumlah orde menyebabkan 
kurva bentukkan knot vector ini dapat membentang dari ujung ke ujung 
poligon pembentuknya. 
3. Knot vector Non Uniform : 
Knot vector non uniform dapat diterapkan pada knot vector uniform maupun 
open uniform. Berbeda dengan knot vector uniform yang selisih antara elemen 
internal knot vector yang berturutan selalu tetap, maka selisih pada knot vector 
non uniform selisih itu tidak tetap dan dapat disusun bervariasi. 
Pemvariasian yang pada umumnya dipakai adalah dengan menggandakan 
harga knot vector yaitu beberapa elemen diberi harga sama. Penggandaan knot 
ini digunakan untuk menimbulkan titik discontinue kurva tepat pada titik yang 
harga parameternya digandakan pada knot vector. Penggandaan harga suatu 
knot sebanyak p kali akan menyebabkan simpul yang digandakan discontinue 
pada turunan ke p-1 , dimana p adalah jumlah penggandaan harga elemen 
internal knot vector. Hal ini berguna untuk pembentukan kurva dengan sudut 
tajam, knuckle, atau lompatan kelengkungan. 
Penvariasian yang lain adalah dengan membentuk harga-harga elemen internal 
knot vector proporsional dengan jarak chord antara titik-titik poligon 
pembentuk. Harga chord ini merupakan jarak antara titik-titik poligon 





untuk 1 ::5 i ::5 k (2.5.a) 
( i )·ci+I + Icj 




untuk 1 ::5 i ::5 n-k+ 1 (2.5.b) 
Xi = n-k+2 untuk n+ 2 ::5 i ::5 n+k+ 1 (2.5.c) 
dim ana 
Ci = jarak antara titik poligon ke-i dan ke-i+ 1, atau panjang span ke-i 
Penggandaan knot vector ini adalah untuk mengatasi kelengkungan dari knot 
vector uniform dalam pengontrolan kurva. Jika suatu poligon dengan jarak 
antara titik poligon yang tidak sama satu sama lain, maka masing-masing 
segmen poligon akan memberikan pengaruh kontrol lokal pada panjang bagian 
kurva yang tidak sama. Dengan knot vector non uniform yang proporsional 
terhadap jarak antar titik poligon diharapkan masalah tersebut dapat diatasi. 
2.2.4. Turunan Kurva B-Spline 
Turunan kurva B-Spline terhadap parameter t : 
n+ l 
P'(t)= L Bi. N;,k (t) (2.6) 
i=l 
n + l 
P"(t)= LBi · N;·,k(t) (2.7) 
i=l 




. () Nik-1(t)+(t-x;)·N;k_1(t) N .k t = · ' I, 
xi+k-1- X; 
(2.8) 
.. () 2·N;k_1(t)+(t-x;)·N;·k_1(t) N .k t = ' ' 1, 
xi+k-1 -X; 
(2.9) 
2.2.5. Curve Fitting 
Masalah selanjutnya adalah bagaimana cara membentuk kurva B-Spline 
yang tepat melewati titik data yang diberikan ( disebut dengan Curve Fitting). 
Pembentukan ini dilakukan dengan mencari titik-titik poligon pembentuk kurva. 
Jika suatu titik data terletak pada kurva B-Spline, maka persamaan (2.1) 
harus dipenuhi. Untuk setiap j titik data, maka persamaan (2.1) dapat ditulis ulang 
menjadi : 
dimana 2 :s k :s n+ 1 :s j. Persamaan di atas dapat ditulis dalam bentuk yang lebih 
singkat : 
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[D] = [N] 0 [B] (2010) 
dim ana 
[Df = [ D1(tJ) D2(t2) Dj(tj) 
[B]T BI B2 Bi 
r Nlk N,,(t 1)] [N] = N,:~(tj) N dt) 1, J 
Jika jumlah titik poligon pembentuk diambil sama dengan jumlah j titik 
data yang diketahui, maka matriks [N] menjadi matriks bujur sangkar sehingga 
poligon yang dicari dapat diperoleh secara langsung dengan invers matrikso 
[B] = [Nr1 . [D] 2:5k:5n+l=j (2011) 
Hasil dari kurva bentukan poligon ini akan melewati setiap titik data 
yang diberikan, meskipun kurva ini mempunyai kontinuitas ck·2, kurva ini 
mungkin tidak masuk dalam kriteria 'mulus' dan dapat terjadi gelombang yang 
tidak diinginkano Kurva yang lebih mulus dapat diperoleh dengan mengambil 
jumlah titik poligonoyang lebih sedikit dari jumlah titik data, dimana memenuhi 
2 :5 k :5 n +I < jo Dengan jalan ini matriks [N] tidak merupakan matriks bujur 
sangkar lagi sehingga tidak dapat diinvers secara langsungo Matriks bujur sangkar 
dapat diperoleh dengan mengalikan matriks tersebut dengan matriks transpose-
nya. Secara lengkap dapat dituliskan : 
[D] 
[N]T . [D] 
[N] . [B] 
[N]T. [N] 0 [B] 
[BJ = [ [N]T 0 [N] rl . [N]T. [D] 









Gb.2.2 B-Spline curve fitting dengan jumlah titik poligon pembentuk kurva 
(a) sama denganjumlah titik data, sedangkan (b) tidak sama denganjumlah titik data 
Gb.2.2 menunjuk.kan pengaruh jumlah titik poligon pembentuk kurva. 
Kurva pada Gb.2.2 (a) menggunakan jumlah titik poligon yang sama dengan 
jumlah titik data. Kurva bentukannya tepat melalui titik data yang diberikan. 
Sedangkan pada Gb.2.2 (b), jumlah titik poligon pembentuk kurva diambil kurang 
dari titik data yang harus dilewati kurva. Kurva bentukannya memang akan lebih 
mulus dan gelombang yang mungkin terjadi dapat dikurangi. Tetapi kurva ini 
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tidak lagi tepat melalui titik. data-titik data yang diberikan sehingga tidak lagi 
memenuhi untuk dipergunakan dalam curve fitting. 
Perhitungan curve fitting di atas dapat dilakukan jika matriks [N] telah 
diketahui. Sedangkan matriks [N] dapat diketahui jika orde k, jumlah titik poligon 
n+ 1 dan harga-harga parameter sepanjang kurva telah diketahui. 
2.2.6. Parameter 
Harga parameter t untuk setiap titik data adalah jarak antar titik data-titik 
data tersebut sepanjang kurva dihitung dari salah satu ujung kurva. Pendekatan 
yang dapat dipakai untuk menentukan harga t ini adalah dengan menggunakan 
panjang chord antara titik data-titik data. Untuk sejumlah j titik data parameter 
untuk titik ke-A, parameter t dapat dirumuskan sebagai berikut: 
1.. 
LDs - Ds-1 
= .:::..5=,.:2 ___ _ 
t j max "" L..Ds - Ds-1 
untuk A.~ 2 (2.13) 
S=2 
Harga tmax yaitu harga parameter maksimum yang diambil dari harga maksimum 
pada knot vector. 
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2.3. METODE B-SPLINE UNTUK PERMUKAAN 
2.3.1. Persamaan Umum Permukaan B-Spline 
Menurut Rogers dan Adams (1989), suatu permukaan B-Spline dibentuk 
dengan cara yang sama dengan pembentukan kurva B-Spline, hanya saja 
menggunakan dua buah parameter yaitu u dan w. Dengan dua parameter ini dapat 
dibentuk dua buah fungsi basis dan dua buah knot vector. Persamaan yang 
membentuk permukaan B-Spline ditulis : 
n+lrn+l 
Q(u, w)= L L;Bi,j · Ni,k(u)· Mp.(w) (2.14) 
i=l j=l 
dimana Ni,k(u) dan Mj,I(w) masing-masing adalah fungsi basis B-Spline untuk 
parameter arah u dan arah w. 
2.3.2. Fungsi Basis 
Dengan persamaan yang sama dengan fungsi basis untuk kurva, fungsi 
basis penyusun permukaan B-Spline pada arah parameter u dan w adalah : 
dan 
( ) -{ 1 Xj ~U<Xi+l N · 1 u-1






( ) { 1 y . ::::; w < y .+1 M W - J J .. -1
' 0 lainnya 
(2.16.a) 
(w -y ·)· M· , 1(w) (y ·, -w)·M · 1, 1(w) Mj,A.(w)= 1 J ,~~.- + J +~~. J+ . ~~.-
Yj+A.-1 - Yj Yj+A. - Yj+I 
(2.16.b) 
dimana Xi dan Yj masing-masing adalah elemen-elemen knot vector [X] dan [Y] 
masing-masing untuk parameter u dan w. Sedangkan BiJ adalah titik-titik dari 
jaring-jaring poligon pembentuk permukaan. Harga n+ 1 dan m+ 1 adalah jumlah 
titik poligon pada arah parameter u dan w. 
Sifat yang dimiliki permukaan B-Spline tidak jauh dari sifat yang 
dimiliki kurva B-Spline : 
1. Harga orde terbesar yang dapat diambil untuk masing-masing arah parameter 
adalah sama dengan jumlah titik poligon pembentuk pada arah terse but. 
2. Kontinuitas permukaan pada masing-masing arah parameter adalah orde minus 
dua. 
3. Pengaruh dari suatu titik jaring-jaring poligon terbatas pada ± ~ dan ±X, 
dari bentangan pada masing-masing arah parameter. 
2.3.3. Knot Vector 
Sebagaimana pada kurva B-Spline, bentuk dan karakter permukaan B-
Spline ditentukan oleh knot vector yang digunakan : dapat dipilih knot vector 




(antara arah parameter u dan arah parameter w), meskipun lebih umum dipak:ai 
tipe yang sama untuk kedua arah parameter itu. 
2.3.4. Turunan Permukaan B-Spline 
Turunan parametris dari permukaan B-Spline dapat diperoleh dari 
persamaan sebagai berikut : 
n+lm+l Qu(u,w)= L I;Bi,j ·N;,k(u)·Mp .. (w) 
i=l j=l 
n+lm+l Qw(u, w)= L I;Bi,j · Ni,k(u)· Mj,~,.(w) 
i=l j=l 
n+lm+l Quw(u,w)= L I;Bi,j · N;,k(u)·Mj,~,.(w) 
i=l j=l 
n+lm+l Quu (u, w )= L I;Bi,j · N;,k (u)· M j,l..(w) 
i=l j=l 
n+lm+l 
Qww(u,w)= L I;Bi,j ·Ni,k(u)·Mj,~,.(w) 
i=l j=l 






Sebagaimana pada kurva, jaring-jaring poligon pembentuk permukaan B-
Spline dapat dibentuk jika terdapat sejumlah data titik dari permukaan yang ak:an 
dibentuk, dimana hasil permukaan bentukan merupak:an interpolasi dari data-data 
titik yang diberikan. Harga-harga fungsi basis Ni,k(u) dan Mj,x(w) dapat dihitung 
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dari orde yang diambil, jumlah titik poligon pada tiap arab parameter dan harga-
harga parameter u dan w pada tiap-tiap titik data yang diberikan. Permukaan hasil 
dari surface fitting dapat dilihat pada Gb. 2.3. 
Dari persamaan (2.14) secara lengkap, satu titik data dapat ditulis: 
dimana untuk (r x s) titik data maka harus dipenuhi persyaratan 2 :5 k :5 n+1 :5 r 
dan 2 :5 'A. :5 m+1 :5 s. 
Persamaan di atas diteruskan hingga sejumlah titik data yang diberikan, 
dalam bentuk matriks dapat ditulis : 
[D] = [C] . [B] (2.18) 
dimana 
Untuk (r x s) titik data, matriks [D] yang berorde (r x s x 3) berisi 
koordinat tiga dimensi dari titik data pada permukaan. Matriks [C] berorde 
[(r x s) x (n x m)] dan matriks [B] berorde [n x m x 3] yang berisi koordinat tiga 
dimensi dari titik-titik pembentuk jaring-jaring poligon yang dicari. 
Sebagaimana pada curve fitting, jika [C] merupakan matriks bujur 
sangkar yaitu berorde [r x s] = [n x m], [B] dapat diperoleh dengan invers [C] : 




dan jika [C] bukan merupakan matriks bujur sangkar maka penyelesaian menjadi : 
(CI) (b) 
[B] = [ [C]T . [C] rl . [C]T . [D) (2.20) 
Gb. 2.3 B-Spline surface fitting, (a) titik data dan jaring-jaring poligon, 
(b) titik data dengan permukaan yang dibentuk 
2.3.6. Parameter 
Harga parameter u dan w untuk tiap titik data dapat diperoleh dengan 
menggunakan suatu pendekatan panjang chord antar titik data, dimana untuk 
sejumlah titik data pada arah u, harga parameter u untuk titik ke-A.: 










dengan cara yang sama, harga parameter u untuk titik ke-s : 
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= .:::.g=_2 ____ _ 
Wmax sl I L Dr,g- Dr,g-1 
(2.22.b) 
g=2 
dimana Umax dan Wmax adalah harga maksimum pada knot vector masing-masing 
arah parameter. 
2.4. Batasan Pengerjaan Tugas Akhir Untuk Metode B·Spline 
Mengambil pengalaman Baihaqqi (1995) dan Susilo (1999) dalam tugas 
akhimya, dalam pembuatan tugas akhir ini ditentukan beberapa hal berkaitan 
dengan penggunaan metode B-Spline yaitu : 
1. Jumlah titik poligon 
Batasan jumlah titik poligon pembentuk kurva maupun permukaan B-Spline 
yang diambil sebanyak jumlah titik data yang diberikan untuk memenuhi 
kriteria curve fitting, karena kurva dan permukaan yang diinginkan harus tepat 
melewati titik data yang diberikan. 
2. Orde B-Spline 
Batasan orde B-Spline ditentukan antara 2 :::;; k :::;; n+ 1. Di sini k diambil sama 
dengan 3 (k = 3) karena dengan orde k = 3 memberikan bentuk kurva dan 
permukaan yang dianggap cukup bagus sesuai dengan kriteria 'mulus' yang 
berarti enak dipandang mata. Orde yang diambil lebih besar dari tiga 
menyebabkan kurva dan permukaan B-Spline yang terbentuk mempunyai 
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terlalu banyak kerutan yang tidak diinginkan, sedangkan orde yang lebih kecil 
dari tiga memberikan bentuk kurva dan permukaan sesuai dengan bentuk 
poligon pembentuknya. 
3. Knot vector 
Knot vector yang digunakan adalah knot vector non uniform dengan parameter 
menurut perbandingan panjang chord antar titik data. Penggunaan knot vector 
ini mengingat titik data yang diberikan terletak dalam bentangan yang tidak 
sama. 
2.5. METODE SECANT UNTUK PEN CARlAN TITIK 
Metode Secant adalah salah satu metode pencarian titik pada akar suatu 
persamaan yang dapat digolongkan dalam metode terbuka karena tidak 
memerlukan tebakan awal yang mengurung akar persamaan seperti halnya yang 
diperlukan metode tertutup. Metode ini adalah bentuk evaluasi dari metode 
Newton-Raphson yang selalu memerlukan turunan dari fungsi yang ingin dicari 
akar-akarnya. Walaupun untuk mencari turunan fungsi polinomial atau banyak 
fungsi lainnya tidak menyulitkan, tetapi terdapat fungsi-fungsi tertentu yang 
mungkin turunannya sangat sulit untuk dievaluasi. 
Pemilihan metode Secant sebagai metode pencarian titik pada tugas akhir 
m1 dengan pertimbangan kemampuan memperoleh hasil yang diinginkan dari 




untuk mencari turunan fungsi, dan juga tidak perlu menentukan akar persamaan 




Gb.2.4 pelukisan gratis metode Secant 
Chapra dan Canale ( 1994) menyatakan bahwa metode Secant sebenarnya 
merupakan modifikasi dari metode Newton-Raphson untuk memecahkan masalah 
turunan fungsi yang ingin dievaluasi. Gb 2.4 menunjukkan pelukisan secara grafts 
dari metode Secant. Turunan dalam metode Newton-Raphson dihampiri dengan 
mengekstrapolasi garis singgung fungsi ke sumbu x. Tetapi pada metode Secant, 
turunan fungsi tersebut dapat dihampiri dengan suatu beda (difference) untuk 
menaksir kemiringan. 
Hampiran turunan ini dapat dituliskan sebagai berikut : 
(2.23) 
Sedangkan persamaan Newton-Raphson adalah : 
IT - 21 
TUGASAKHIR 
(KP 1701) 
Jika persamaan (2.23) disubstitusikan pada persamaan Newton-Raphson di atas, 
akan menjadi persamaan untuk metode Secant sebagai berikut : 
J(x;) · (x;_1 -X;) 










PENDEFINISIAN DIAGRAM SERIES 60 
MENGGUNAKAN METODE B-SPLINE 
Pada bah ini diuraikan cara melakukan pengukuran diagram Series 60. 
Dengan mengunakan hasil pembacaan diagram Series 60 ini, dilakukan curve 
fitting dan surface fitting untuk merubah data tersebut menjadi data polygon 
pembentuk kurva dan polygon net pembentuk permukaan B-Spline. Interpolasi 
menurut metode B-Spline dapat dilakukan dengan mengambil data proses fitting 
terse but. 
Bab ini memberi ulasan singkat tentang proses curve fitting dan surface 
fitting. Karena permukaan badan kapal yang dihasilkan dari Series 60 juga 
didefinisikan menurut metode B-Spline, ulasan yang lebih terperinci mengenai 
proses fitting dan pencarian titik dapat dilihat pada Bab IV. 
3.1. PEMBACAAN KOORDINAT DIAGRAM SERIES 60 
Program pendefinisian permukaan badan kapal ini mengambil bentuk 




koefisien ukuran kapal dan koefisien setengah Iebar badan kapal pada sarat air 
yang ditentukan. 
Menurut cara pendefinisiannya, diagram-diagram Series 60 ini dapat 
dikategorikan menjadi dua yaitu diagram-diagram yang dapat didefirrisikan 
sebagai kurva B-Spline dan sebagai permukaan B-Spline. Diagram-diagram 
penentuan koefisien ukuran kapal sebagian dapat dianggap sebagai kurva B-
Spline, sedangkan diagram-diagram koefisien setengah Iebar badan kapal dapat 
dikategorikan sebagai permukaan B-Spline. 
Langkah pertama pengerjaan tugas akhir ini adalah membaca ulang 
semua koordinat diagram Series 60 karena tidak tersedianya data yang berupa 
angka. Koordinat tersebut akan diolah menjadi data utama program di samping 
input data ukuran utama kapal sesuai dengan keinginan pengguna program. Salah 
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Pekerjaan membaca koordinat diagram Series 60 ini dilakukan dengan 
bantuan komputer dengan alasan ketelitian pengukuran oleb komputer jaub lebib 
baik dibandingkan secara manual menggunakan mistar. Dengan cara ini 
dibarapkan basil yang diperoleb lebib baik. 
Diagram-diagram Series 60 yang ingin diukur ditransfer dulu menjadi 
data magnetis dengan cara di-scan dan disimpan dalam bentukfile image bitmap 
monochrome. Untuk mendapatkan basil pengukuran yang lebib baik, dilakukan 
pembersiban garis-garis yang tidak diperlukan dari diagram-diagram tersebut dan 
sedapat mungkin garis yang akan diukur tidak saling berpotongan. Untuk 
memudahkan pembacaannya, diagram tersebut juga diberi garis-garis bantu 
sebagai patokan pengukuran. 
Gb.3.2 gambar kiri menunjukkan bengkokan pada garis yang ingin diukur (salah satunya pada daerah 
lingkaran) karena garis tersebut terpotong garis lain, gambar kanan menunjukkan hasil yang baik 
Selanjutnya adalah mungubah diagram Series 60 yang berupa file image 
bitmap monochrome menjadi file vektor dengan mengunakan program aplikasi 
Corel OCR-Trace. Pada proses perubahan bentuk file vektor ini dapat dilibat 




berpotongan dengan garis lain, contohnya pada Gb. 3.2. Dengan alasan ini, 
sebaiknya garis yang akan diukur tidak berpotongan dengan garis lainnya karena 
kesalahan pengukuran akan semakin besar. 
Pembacaan koordinat diagram Series 60 dilakukan dengan menggunakan 
program aplikasi AutoCAD. Dalam tugas akhir ini digunakan AutoCAD versi 14. 
Garis-garis bantuan pengukuran yang sengaja diberikan disambung satu dengan 
lainnya menggunakan fasilitas garis dari AutoCAD. Dengan perbandingan antara 
jarak garis diagram ke acuan pengukuran dan lebar maksimum kolom yang 
terbentuk dari garis-garis bantu setempat, koordinat diagram Series 60 dapat 
diperoleh. Contoh pengukuran diagram Series 60 dapat dilihat pada Gb. 3.3. 
Gb.3.3 contoh pengukuran garis di tempat-tempat yang diinginlwn dengan menggunalwn AutoCAD 
Hasil pengukuran ini disimpan dalam bentuk text yang akan menjadi 
input dalam proses curve fitting atau surface fitting masing-masing diagram Series 
60. Penggambaran kembali hasil pengukuran diagram Series 60 dengan 




3.2. PENDEFINISIAN DIAGRAM SERIES 60 SEBAGAI KURV A B-
SPLINE 
Koordinat tiap garis pada semua diagram Series 60 yang dapat dianggap 
sebagai kurva B-Spline merupakan titik data yang harus dilewati kurva yang 
dibentuk metode B-Spline. Titik koordinat ini disusun menjadi matriks data [D] 
yang memenuhi persamaan (2.1 0) sebagai berikut : 
[D] = [N] . [B] 
Program pembentukan kurva dengan menggunakan metode B-Spline ini 
ditulis dalam unit yang sama dengan pembentukan permukaan B-Spline. Karena 
itu cara penulisan data untuk pendefinisian kurva B-Spline ini mengikuti aturan 
yang dibuat penulis. Gb. 3.4 berikut ini adalah salah satu contoh penulisan data 
yang disimpan dalam bentuk file text *.txt, dengan penomoran di sebelah kirinya 
adalah bantuan untuk memberi penjelasan. 
11 
7 
0 . 60000 
0.50000 
0 . 00000 
0.61675 
0 . 49740 
0 . 00000 
0 . 64723 
0 . 47637 
0 . 00000 
0.67603 
0.44270 
0 . 00000 
0 . 71333 
0 . 39134 




Baris pertama contoh di atas menunjukkan dimensi metode B-Spline, 
bilangan 1 (integer) untuk kurva sedangkan bilangan yang lebih besar dari 1 untuk 
permukaan. Baris-baris selanjutnya menunjukkan data dalam bentuk koordinat. 
Analogi penulisan data kurva dalam sistem koordinat kartesian adalah baris ke-3 
menunjukkan posisi di sumbu X, baris ke-4 adalah sumbu Y, baris ke-5 adalah 
sumbu Z, baris seterusnya adalah pengulangan data di posisi sumbu X, Y, dan Z. 
Sekali lagi untuk menunjukkan pilihan dimensi, untuk kurva, sumbu Z selalu 
diberi nilai 0 (nol). 
Matriks data [D] ini selanjutnya digunakan dalam proses curve fitting 
yaitu proses mencari matriks poligon pembentuk kurva [B] menurut persamaan 
(2.11) sebagai berikut : 
[B] = [Nrl . [D] 
Matriks fungsi basis [N] yang diperlukan disusun berdasarkan rumus Cox-deBoor 
pada persamaan (2.2). 
Fungsi basis kurva dapat diperoleh jika orde kurva diketahui dan knot 
vector ditentukan jenisnya. Menurut pembatasan masalah pada bab II, ditetapkan 
kondisi-kondisi sebagai berikut: 
1. Orde kurva yang dipakai adalah orde tiga dengan pertimbangan kerutan kurva 
yang terbentuk dapat diminimalkan. 
2. Knot vector yang digunakan adalah knot vector non uniform yang diperoleh 
dari persamaan (2.5). Sebagaimana yang telah diketahui, knot vector jenis ini 
tersusun dari elemen-elemen yang merupakan variasi panjang segmen elemen 




Parameter dalam proses curve fitting diambil tepat pada setiap simpul data. 
Sebagai pendekatan awal, parameter-parameter ini diberi · nilai sebesar 
perbandingan jarak: antara jumlah panjang segmen tiap-tiap titik yang berturutan 
terhadap salah satu ujung kurva dengan total panjang kurva seperti pada 
persamaan (2.13 ). 
Dengan demikian, nilai masing-masing elemen matriks fungsi basis [N] 
dapat diperoleh sehingga proses invers matriks fungsi basis dapat dilak:ukan. 
Perkalian basil invers tersebut dengan matriks data ak:an memberikan matriks 
poligon pembentuk kurva [B]. Matriks [B] disimpan kembali dalam bentuk file 
text *.txt dengan cara penulisan yang sama dengan cara penulisan data. File text 
inilah yang ak:an menjadi data dalam menghitung nilai di antara titik-titik data 
yang diinginkan sesuai dengan nilai parameter utama yang .diberikan pengguna 
program. 
Untuk mencari data pada kurva B-Spline, perlu ditentukan nilai 
parametemya terlebih dahulu. Nilai parameter yang sebenamya adalah 
perbandingan panjang lengkung segmen kurva sampai titik yang ingin dicari 
dengan panjang total lengkung kurvanya. Jadi bukan lagi perbandingan jarak: 
antara jumlah panjang segmen tiap-tiap titik yang berturutan terhadap salah satu 
ujung kurva dengan total panjang kurva, seperti yang digunak:an pada proses 
curve fitting. 
Penentuan nilai parameter 1m memerlukan iterasi tersendiri 




dalam tugas akhir ini adalah metode Secant karena metode ini tidak memerlukan 
turunan kurva sehingga praktis digunakan. 
3.3. PENDEFINISIAN DIAGRAM SERIES 60 SEBAGAI PERMUKAAN 
B-SPLINE 
Seperti halnya dengan pendefinisian kurva B-Spline, data untuk 
pendefinisian permukaan juga mengikuti aturan yang sama dalam penulisannya. 
Tetapi untuk permukaan, ada dua parameter yang digunakan yaitu parameter di 
arah u dan di arah w yang keduanya bemilai lebih besar dari satu. Penentuan 
kedua arah parameter ini dapat dilihat pada Gb. 3.5. 
Oo.z 01,2 Oz.z 
Oo,1 01 .1 02,1 








Gb.3.5 pengaturan data untuk permukaan B-Spline 
Pada gambar di atas, jumlah titik pada arah parameter u sama dengan 
lima, sedangkan di arah parameter w terdapat empat titik. Angka lima dan empat 




membedakan koordinat di sumbu X, Y, dan Z dalam program dipakai indeks 0, 1, 
dan 2 pada indeks ketiga dari data bertipe array tiga dimensi. Sedangkan indeks 
pertama dan kedua menunjukkan letak titik data. Sehingga penulisannya menjadi 
data untuk permukaan B-Spline dapat dilihat pada Gb. 3.6. 
5 
4 
0 . 55000 
1 . 10000 
0 . 08300 
0 . 55000 
1 . 15714 
0 . 13869 
0 . 55000 
1 . 27142 
0 . 27254 
0 . 54999 
1 . 38571 
0 . 436811 
0 . 54999 
1 . 49999 
Gb.3.6 contoh penulisan data untuk pendefinisian permukaan B-Spline 
Pada gambar di atas, baris pertama menunjukkan jumlah titik di arah 
parameter u, sedangkan baris kedua menunjukkan jumlah titik di arab parameter 
w. Dengan asumsi pengaturan titik pada permukaan diagram seperti pada Gb. 3.5, 
maka baris ketiga, keempat, dan kelima berturut-turut merupakan nilai Do.o pada 
posisi sumbu X, nilai Do.o pada sumbu Y, dan nilai Do,o pada sumbu Z. Baris 
keenam dan berikutnya adalah nilai data D0,1 pada sumbu X, sumbu Y, dan sumbu 
Z. Demikian seterusnya aturan penulisan data yang akan dibaca program sebagai 
input perhitungan. 
Dalam pendefinisian permukaan B-Spline tm, perlu dilakukan 
pengaturan kembali data asli Series 60 supaya berlaku dua knot vector yang sama 
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pada masing-masing arah parameter. Caranya dengan memperlakukan setiap 
segmen garis pada permukaan sebagai kurva B-Spline. Berikut ini adalah langkah 
pencarian data baru : 
1. Data kurva diambil dari data permukaan untuk satu arah parameter saJa, 
misalnya arah parameter u. 
2. Melakukan curve fitting untuk mencari poligon pembentuk kurvanya dengan 
menggunakan knot vector non uniform dan parameter sesuai dengan jumlah 
jarak antara titik-titik data kurva terhadap salah satu ujung kurva dibandingkan 
dengan panjang total segmen garis yang menghubungkan semua titik data. 
3. Menentukan parameter baru, langsung diambil nilai parameter yang besarnya 
antara nol dan satu. Nilai yang diambil menunjukkan panjang segmen kurva 
sampai suatu titik tertentu pada kurva diukur dari salah satu ujung kurva. 
4. Melakukan perhitungan kembali titik data, pada tiap-tiap nilai parameter yang 
baru. 
5. Sampai di tabap ini, data permukaan untuk arah parameter u telah berubah. 
Cara yang sama dengan pencarian titik baru di arab parameter u dilakukan 
kembali, tetapi data yang diambil adalah data untuk arah parameter w. 
Data yang baru ditulis kembali ke dalam file text dengan bentuk yang sama 
dengan contob di atas dan siap digunakan dalam proses surface fitting. 
Knot vector yang baru dibentuk melalui nilai parameter baru yang 
digunakan dalam mencari data baru di atas sebingga terbentuk dua set knot vector 
masing-masing pada arab parameter u dan arah parameter w. Dengan demikian 
jika kita mempunyai dua knot vector maka dapat dibentuk pula dua fungsi basis 
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yaitu N,k dan Mj ,e seperti pada persamaan 2.15 dan 2.16. Perkalian dua fungsi 
basis ini memberikan fungsi basis gabungan CiJ · 
Seperti pada proses curve fitting, dicari pula invers matriks fungsi 
gabungan CJ· Menurut persamaan 2.19, polygon net permukaan dapat diperoleh 
jika kita melakukan operasi perkalian invers matriks [C] dan matriks data [D]. 
Matriks polygon net [B] disimpan dalam sebuahfile text untuk kemudian diambil 
sebagai data untuk mencari sebuah titik di permukaan B-Spline. 
Proses surface fitting dengan mencari data permukaan B-Spline yang 
baru diulangi pada semua diagram Series 60 yang dapat didefinisikan sebagai 
permukaan B-Spline. Polygon net yang diperoleh masing-masing disimpan dalam 
file text dengan tetap memperhatikan cara penulisannya. 
Untuk mencari sebuah titik pada permukaan B-Spline, seperti pada 
kurva, harus dicari dulu parameter u dan parameter w pada titik yang dimaksud. 
Kembali digunakan metode Secant sebagai metode pencarian titik. Pencarian nilai 
parameter akan dihentikan jika telah tercapai kriteria error selisih antara nilai 
posisi di sumbu X dan di sumbu Y lebih kecil dari nilai posisi pada kedua sumbu 
ini yang diperoleh dari persamaan B-Spline. 
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3.4. PENGGUNAAN DIAGRAM SERIES 60 UNTUK MEMPEROLEH 
SETENGAH LEBAR KAPAL 
Tahap-tahap perhitungan setengah lebar kapal menggunakan Series 60 
dapat dilihat pada bagan pada Gb. 3.7. 
~ 
l!KURAN l!T AMA KAP AL 
. Panjang (L) 
. Lebar (B ) 
. Sarat (T) 
. Tinggi (H) 
. Koefisien Block (Cb) 
. Perbandingan Lcb!L 
1 
fls:.ure 3 (kurva B-S12Ii ne} : 
. koef. luas midship (Cx) 
. koef. jari-jari bil ga (KR) 
. koef. prismatik (CP) 
1 
£is:,ure 4 (kurva B-S12Iine} : 
. panjang bagian entrance (LE) 
. panjang bagian parallel (LP) 
. panjang bagian run (LR) 
. setengah sudut masuk (Y> a E) 
1 
fls:.ure 10 !12ermukaan B-S12Iine} : 
. koef. prismatik entrance (CPE) 
. koef. prismatik run (CPR) 
1 
fls:.ure II (kurva B-S12Iine} : 
. koordinat bentuk buritan 
. koordinat bentuk haluan 
1 
fls:.ure 6 .a s .d . 6 .12 (ll!:rmukaan B-S12Iine} · 
koordinat setengah Iebar badan kapal pada 
water line yang ditcntukan Series 60 
1 
Simpan data sctengah 
Iebar kapal 
Gb.3. 7 hagan perhitugan setengah Iebar kapal menurut Series 60 
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Figure 3 yang diberikan Series 60 dapat dianggap sebagai kurva B-
Spline. Menurut koefisien blok (C8 ) yang diberikan pengguna program, 
perhitungan koefisien luas penampang melintang pada bagian parallel body kapal 
(Cx), koefisien jari-jari bilga (KR), dan koefisien prismatik (Cp) dapat diperoleh. 
Dengan menggunakan harga C8 , panjang bagian entrance (LE) dan 
panjang bagian parallel (Lp) dapat diperoleh dari figure 4 yang juga didefinisikan 
sebagai kurva B-Spline. Pada metode Series 60 ini, kapal dibagi menjadi tiga 
bagian, yaitu : bagian entrance pada ujung depan kapal, bagian parallel yang 
merupakan bagian tengah kapal, dan sisanya adalah bagian run pada bagian 
belakang kapal. Dengan demikian panjang bagian run (LR) dapat dihitung dengan 
persamaan : 
(3 .1) 
Dengan menggunakan figure 4 ini, sudut masuk garis air kapal pada load water 
line atau sarat perencanaan kapal (Y2 a E) dapat ditentukan. 
Pengguna program dapat menentukan letak titik bouyancy secara 
memanjang (Lc8 ) kapal. Bentuk badan kapal sangat ditentukan harga Lcs ini. 
Bagian depan kapal akan membesar jika letak Lc8 semakin depan. Hal sebaliknya 
terjadi jika letak Lc8 berada di belakang. Karena itu pada Series 60 diberikan 
figure 10 untuk menentukan harga koefisien prismatik entrance (CPE) dan harga 
koefisien prismatik run (CPR). CPE dan CPR pada Series 60 digunakan sebagai 
parameter utama untuk menentukan bentuk badan kapal pada figure 6.a sampai 
figure 6.p. Koordinat setengah badan kapal hasil pembacaan figure 6 mengikuti 




Bentuk buritan dan haluan dapat ditentukan dengan menggunakanfigure 
11. Sedikit berbeda dengan diagram Series 60 lainnya, bentuk buritan dan haluan 
menurut figure 11 ditentukan dari input perbandingan sarat yang ingin dicari 
bentuk haluan atau buritannya dengan sarat perencanaan kapal pada garis ·muat. 
Dengan mengetahui bentuk haluan dan buritan kapal, maka dapat ditentukan 
batas-batas badan kapal dalam bentuk koordinat. Dengan menggabungkan 
koordinat badan kapal dengan koordinat yang diperoleh dari figure 11, diperoleh 
koordinat permukaan badan kapal yang telah stap didefinisikan kembali 
menggunakan metode B-Spline. 
3.5. PEMERIKSAAN KETELITIAN PERHITUNGAN PROGRAM 
UNTUK PERMUKAAN DIAGRAM SERIES 60 
Ketelitian perhitungan program untuk permukaan diagram Series 60 
ditunjukkan pada Lampiran 2. Perhitungan penyimpangan data yang terjadi 
merupakan selisih antara nilai yang ditemukan hasil perhitungan program dengan 
nilai ash hasil pembacaan diagram Series 60. 
Tabel 3.1 merupakan kumpulan kesalahan program maksimum pada 
masing-masing diagram. Perhitungan penyimpangan dilakukan terhadap diagram-
diagram yang diukur koordinatnya seperti penjelasan pada sub bab 3.1. 
Tabel 3.1 menunjukkan penyimpangan terbesar terjadi pada diagram 
6mE yaitu sebesar 0.0053. Penyimpangan ini terjadi karena pada proses surface 




masing-masing arah parameter, yaitu arah parameter u dan arah parameter w, 
berlaku masing-masing satu set knot vector. Teknik ini lebih lanjut akan 
dijelaskan pada Bab IV, yaitu pada pembahasan tentang penggunaan data 
parametris. 



















Tabel 3.1 penyimpangan data hasil perhitungan program terhadap 









PENDEFINISIAN PERMUKAAN BAD AN KAP AL 
MENGGUNAKAN METODE B-SPLINE 
Dalam bab ini dibahas bagaimana membentuk persamaan permukaan 
badan kapal dari data offset badan kapal yang diperoleh dari Series 60 
menggunakan metode B-Spline. 
4.1. PENAMAAN SUMBU UTAMA KOORDINAT KAPAL 
Mengingat penamaan sumbu utama koordinat kapal ini merupakan 
patokan utama dalam pemrograman dan penggambaran lines plan, maka aturan 
pemberian nama sumbu utama kapal dianggap perlu dibahas. Koordinat kapal 
yang digunakan dalam tugas akhir ini mengambil sistem sumbu koordinat 
kartesian. 
Gb. 4.1 berikut merupakan penjelasan visual sumbu utama koordinat 
kapal. Dalam tugas akhir ini, diambil sumbu x sejajar base line dan memanjang 
kapal. Sumbu x menjelaskan posisi elemen koordinat kapal menurut pembagian 
station-nya. Sumbu y adalah sumbu vertikal dan tegak lurus dengan base line 




nya. Sedangkan sumbu z mewakili posisi elemen koordinat kapal secara 
melintang kapal. Dengan kata lain, sumbu z menunjukkan harga setengah Iebar 
kapal menurut pembagian station dan pembagian water line-nya. 
y 
X 
Gb.4.1 penamaan sumbu utama koordinat kapal 
4.2. PEMILIHAN V ARIABEL-V ARIABEL B-SPLINE 
Variabel-variabel yang hams ditentukan sebelum mulai membentuk 
persamaan, sebagaimana dibahas dalam bab sebelumnya antara lain order, jumlah 
titik poligon dan jenis knot vector. Variabel-variabel ini menentukan bentuk 
permukaan. 
4.2.1. Jumlah Titik Poligon 
Batasan jumlah titik jaring-jaring poligon yang diambil adalah 2 ~ k ~ 
n+ I ~ i, dimana n adalah jumlah bentangan poligon, i adalah jumlah titik data dan 




Karena dalam tugas akhir ini permukaan badan kapal diperoleh dengan 
syarat fitting, yaitu titik data yang diberikan tepat dilalui permukaan yang 
terbentuk, maka jumlah titik pembentuk polygon net diambil sama dengan jumlah 
titik data yang diberikan. Seperti yang telah dibahas dalam bab II, dalam tugas 
akhir yang dikerjakan Baihaqqi (1995), walaupun hasil kurva atau permukaan 
yang dibentuk dari titik polygon net yang kurang dari titik data aslinya lebih 
mulus, tetapi hal tersebut tidak memenuhi kriteria fitting karena tidak lagi tepat 
melalui titik data yang diberikan. 
4.2.2. Order Permukaan 
Pertimbangan pemilihan order dalam metode B-Spline menentukan 
karakter garis yang terbentuk di antara titik-titik data yang harus dilalui melalui 
teknik fitting. Sifat permukaan badan kapal untuk order yang lebih tinggi dari 3 
memberi hasil yang kurang mulus karena menimbulkan kerutan-kerutan yang 
tidak diinginkan. Dari pekerjaan yang telah dilakukan Baihaggi (1995), kerutan-
kerutan yang timbul untuk permukaan dengan order permukaan k = 4 dapat dilihat 
pada Gb. 4.2. Kerutan-kerutan yang timbul, umumnya terjadi pada bagian ujung-
ujung permukaan, terutama jika permukaan mempunyai jarak bentangan titik 
kontrol yang besar. 
Sebagaimana yang telah diketahui, semakin rendah order kurva, sampai 
order yang diambil sama dengan dua, di sini akan terbentuk permukaan yang 




order permukaan B-Spline sama dengan tiga karena pada order 1m cukup 
memberikan hasil yang mendekati bentuk badan kapal sebenamya. 
Gb.4.2 permukaan badan kapal dengan order permukaan k = 4 
4.2.3. Knot Vector 
Berdasarkan karakter masing-masing tipe knot vector, sebagaimana 
dibahas pada bab II, maka tipe knot vector yang dipilih untuk membentuk 
permukaan badan kapal adalah knot vector open non uniform. 
Knot vector periodik tidak dipilih karena kurva bentukan knot vector ini 
tidak terbentuk dari ujung ke ujung poligon pembentuknya, tetapi pada range 
parameter tertentu berdasarkan order yang diambil dan jumlah titik poligon 
pembentuknya. Jika diinginkan kurva terbentuk dari ujung ke ujung, diperlukan 




Sedangkan knot vector non uniform dipilih karena titik data offset kapal 
dari Series 60 mempunyai bentangan yang tidak beraturan. Jika diambil knot 
vector uniform, maka akan terjadi ketidakseimbangan dari masing-masing titik 
poligon dalam mendukung titik data yang diberikan karena tiap-tiap titik poligon 
akan mendukung suatu bentangan kurva yang sama panjang. Sehingga dapat 
terjadi di dalam range parameter kurva yang didukung oleh suatu titik poligon 
terdapat dua titik data, tetapi pada range lainnya tidak terdapat titik data. 
Karena alasan di atas, digunakan knot vector open non uniform dengan 
pendekatan awal pembentukan knot vector merupakan perbandingan jarak antara 
masing-masing titik data dihitung dari ujung tertentu dengan panjang total segmen 
kurvanya. Pada knot vector jenis ini, setiap posisi titik data diwakili melalui satu 
elemen internal knot vectomya. Dengan kata lain, setiap elemen internal knot 
vector menunjukkan simpul-simpul titik data yang diberikan. Pernyataan di atas 
dapat dilihat dari rumus pembentukan knot vector open non uniform pada 
persamaan (2.5.) sebagai berikut: 
untuk 1 ~ i ~ k 
( i ) · ci+l + ± c j 





untuk 1 ~ i ~ n-k+1 
Xi= n-k+2 untuk n+2 ~ i ~ n+k+ 1 
dimana 




Idealnya, knot vector non uniform ini adalah proporsional terhadap 
panjang lengkung segmen kurva sebenamya, tetapi karena kurva itu sendiri yang 
ingin dicari maka sebagai penyederhanaannya diambil dari perbandingan jarak 
antara dua titik data saja. 
Pada pembentukan permukaan badan kapal, knot vector non uniform ini 
digunakan di kedua arah parameter karena jarak bentangan antara tiap-tiap titik 
data tidak beraturan. 
4.3. PENGGUNAAN DATA PARAMETRIS 
Penggunaan knot vector non uniform pada kedua arah parameter 
permukaan badan kapal menimbulkan masalah sendiri. Pembentukan knot vector 
untuk tiap-tiap station yang berbeda tidak mungkin dilakukan karena titik data 
yang diberikan Series 60 tidak beraturan. Demikian juga jika kita membentuk knot 
vector berdasarkan potongan water line. Dengan alasan ini, maka harus dicari dua 
knot vector yang berlaku untuk masing-masing arah parameter yaitu menurut 
pembagian station, dianggap sebagai arah u, dan menurut pembagian water line 
kapal sebagai arah w. 
Karena jarak bentangan titik data untuk tiap-tiap station tidak sama, 
menurut perhitungan, jika kita mempunyai titik data pada dua puluh station, maka 
kita akan mempunyai dua puluh knot vector non uniform pada arah parameter 
yang mewakili station yaitu arah u. Demikian juga jika kita mempunyai 10 water 




w yang mewakili water line. Dengan alasan ini, kita tidak mungkin melakukan 
perhitungan permukaan. 
Pemecahan dari masalah ini adalah dengan membentuk dua parameter 
yang berlaku di masing-masing arah parameter. Hal ini berarti kita hams 
mengatur titik data untuk proses surface fitting sedemikian rupa supaya bentangan 
di antara titik data tersebut sama pada masing-masing arah parameter. Sehingga 
jika dihitung knot vector pada arah u dan pada arah w akan ditemukan dua jenis 
harga knot vector saja yang berlaku pada masing-masing arah parameter. 
Penyusunan data barn dilakukan pada masing-masing station dengan 
memanfaatkan sifat parametris dari kurva B-Spline, yaitu : jika kita mempunyai 
parameter t sama dengan nilai tertentu, berarti titik yang ditemukan mempunyai 
perbandingan panjang segmen kurva pada titik tersebut diukur dari salah satu 
ujung yang menjadi acuan, dengan panjang total segmen kurva, sama dengan t. 
Nilai t diberi harga nol pada ujung awal kurva sampai satu pada ujung lainnya. 
Jika kita menentukan parameter t yang diambil sama pada tiap-tiap 
station maka kita akan memperoleh titik data barn dengan perbandingan jarak 
antar titik yang sama pada semua station yang kita miliki. Jika hal yang sama kita 
lakukan pada tiap-tiap water line, maka kita akan memperoleh titik data yang 
teratur di tiap-tiap water line. 
Dengan cara di atas, sekarang kita telah mempunyai titik data baru yang 
teratur panjang segmen kurvanya baik pada arah parameter u maupun pada arah 
parameter w. Sekarang kita dapat membentuk dua knot vector non uniform yang 




Untuk lebih jelas, berikut ini adalah langkah pengambilan data 
parametris untuk masing-masing station : 
1. Tentukan dulu parameter berapa saja yang akan diambil 
2. Ambil data setengah Iebar pada satu station 
3. Bentuk knot vector non uniform yang proporsional terhadap panJang 
bentangan titik data pada station tersebut 
4. Dengan teknik curve fitting, cari poligon pembentuk kurvanya 
5. Dengan memberi tiap-tiap nilai parameter yang telah ditentukan pada langkah 
1, kita mempunyai titik data yang baru. 
Pengaturan titik data untuk tiap-tiap water line dilakukan dengan cara 
yang sama, tetapi di sini harus diperhatikan bahwa data yang diambil untuk 
mencari data baru bukan lagi data yang asli dari Series 60, tetapi data basil 
pengaturan titik pada tiap station. Data ini tidak lagi berada pada satu garis water 
line pada ketinggian tertentu yang sama, tetapi pada garis air parametris yang 
terletak pada parameter tertentu. 
Karena panjang lengkungan kurva antar titik data telah diketahui dari 
parameter-parameter yang diarnbil, maka knot vector non uniform dapat diambil 
proporsional terhadap panjang lengkungan tersebut. Dengan menggunakan knot 
vector ini diperoleh kontrol yang lebih baik dalam pembentukan poligon 
dibandingkan dengan knot vector non uniform yang menggunakan pendekatan 
yang proporsional terhadap jarak bentangan antar titik data. 
Formula penyusunan knot vector ini sama dengan formula untuk knot 




persamaan (2.5), hanya variabel Ci yang diambil adalah panjang lengkungan kurva 
antara tiap titik data, yang berarti sama dengan parameter yang ditentukan pada 
saat pencarian titik baru pada tiap-tiap arah parameter. 
4.4. PEMBENTUKAN POTONGAN MELINTANG DAN MENDATAR 
KAPAL 
Potongan melintang dan mendatar pada badan kapal akan membentuk 
kurva body line dan kurva water line. Kedua kurva ini sama-sama digunakan 
untuk menunjukkan harga setengah Iebar pada station dan water line tertentu. 
Pada kurva body line, potongan diambil pada station tertentu dan kurvanya 
terbentuk dengan memberi harga water line yang diinginkan. Sedangkan pada 
water line, diambil harga water line tertentu dan kurvanya terbentuk berdasarkan 
nilai-nilai station yang dilewati kurvanya. Dengan demikian, untuk mencari kedua 
potongan ini, dipakai prosedur yang sama, hanya saja salah satu parametemya 
diambil nilai tertentu. 
Untuk mencari harga setengah Iebar pada kurva body line, diambil harga 
parameter u tertentu dan parameter w diiterasi sampai memenuhi kesalahan atau 
error perhitungan yang lebih kecil dari yang ditentukan. Demikian pula untuk 
potongan pada water line. Harga parameter w diambil tertentu, sedangkan 
parameter u diiterasi sampai memenuhi syarat kesalahan yang ditentukan: 
Pada pembentukan potongan baik secara melintang atau memanjang 




parameter penyusun persamaan B-Splinenya. Di sini penulis mengambil contoh 
pada pembentukan potongan body line. 
Pada potongan ini, parameter u dapat dihubungkan dengan variabel x 
yang merupakan elemen posisi koordinat permukaan pada arah memanjang kapal 
seperti pada Gb. 4.3. Sedangkan parameter w dengan variabel z, yang merupakan 
setengah Iebar kapal, juga mempunyai hubungan yang hampir sama. 
u w 
w=O u = O 
u = 0.1 
w u 
Gb.4.3 hubungan antara parameter u dan w terhadap koordinat kapal 
Di sini dapat disimpulkan bahwa hubungan antara parameter dengan 
variabel mendekati bentuk linier. Dengan hubungan seperti ini, nilai parameter 




4.5. PENYIMPANGAN BASIL PERHITUNGAN DENGAN DATA 
SERIES 60 
Pada pembahasan terdahulu disebutkan penggunaan data parametris. 
Data parameteris ini adalah data yang diperoleh dari manipulasi metode B-Spline 
untuk permukaan yang harus mempunyai dua knot vector pada masing-masing 
arah parameter karena titik data yang diperoleh dari Series 60 tidak teratur, 
sehingga ditemukan bermacam-macam knot vector. 
Karena data yang digunakan untuk membentuk permukaan bukan data 
asli yang diberikan Series 60 maka permukaan yang terbentuk akan melewati titik 
data parametris yang digunakan, sedangkan titik data asli belum tentu terlewati. 
Karena itu kelemahan dari penggunaan teknik data parameteris adalah adanya 
peny1mpangan titik yang diperoleh dari proses interpolasi dengan titik data 
aslinya. 
Besamya penyimpangan yang terjadi merupakan selisih setengah Iebar 
badan kapal pada water line dan station yang sama dengan data asli dari Series 60. 
Untuk itu perlu dilakukan perhitungan seberapa besar penyimpangan yang terjadi 
yang ditunjukkan dari Lampiran 4. Di sini dilakukan perhitungan dua buah 
permukaan badan kapal dengan ukuran utama pada tabel 4.1. 
Dengan ukuran utama kapal yang diberikan, ternyata untuk Kapal I 
memberikan besar penyimpang maksimum pada sumbu X sebesar 3 ,44.1 o-5. Pada 
sumbu Y, ditemukan penyimpangan maksimum sebesar 1,78.10-15, sedangkan 
pada sumbu Z, yaitu sumbu searah dengan setengah lebar badan kapal, ditemukan 




Ukuran Utama Satuan Kapal I Kapal II 
Panjang meter 122.8 150 
Lebar meter 19 20 
Sarat meter 8.31 9 
Tinggi meter 9 10.5 
Koefisien Block 0.7015 0.644 
Lcb % -1 -1 
Tabel 4.1 ukuran utama kapal yang dihitung penyimpangannya terhadap data aslinya 
Dengan cara perhitungan penyimpang yang sama, penyimpangan pada 
sumbu X Kapal II memberi basil sebesar 3,35.10-5. Pada sumbu Y penyimpangan 
yang terjadi sebesar 1,11.10-16, sedangkan pada sumbu Z sebesar 0,07913 dari 
data Series 60 aslinya. 
Dari perhitungan penytmpangan dengan data Series 60 aslinya, dapat 
ditunjukkan bahwa kesalahan pada sumbu Z lebih besar dari sumbu X dan sumbu 
Y. Penyimpangan ini terjadi karena program dirancang untuk menghitung 
setengah Iebar badan kapal ( sumbu Z) dengan diketahui besarnya sarat yang 
diinginkan (sumbu Y) dan pada station tertentu (sumbu X). Perhitungan akan 
dihentikan jika kesalahan pada sumbu X dan sumbu Y di bawah error yang 
ditetapkan, yaitu sebesar 10-6. Kesalahan yang terjadi menunjukkan adanya 









PEMBUATAN DAN PANDUAN PENGGUNAAN 
PROGRAM 
5.1. TENTANG BAHASA PEMROGRAMAN DELPHI 
Penyusunan program dalam tugas akhir ini menggunakan Borland Delphi 
5. Delphi merupakan salah satu perangkat pengembang untuk membangun sebuah 
aplikasi yang berbasis sistem operasi Windows 95 atau Windows NT. Bahasa 
pernrograman yang digunakan adalah Object Pascal. 
Bila kita berbicara mengenai bahasa pernrograman Delphi, rasanya sulit 
dipisahkan dari keberadaan 'nenek moyang' -nya, yaitu bahasa Turbo Pascal. 
Dikatakan demikian karena Delphi merupakan generasi lanjutan dari Turbo Pascal 
yang diluncurkan tahun 1983 oleh Borland International Incorporation. 
Penggabungan Turbo Pascal dengan Turbo Pascal for Windows, pada 
tahun 1992, melahirkan suatu bahasa pernrograman baru yang diberi nama 
Borland Pascal versi 7. Namun masih terdengar keluhan mengenai sulitnya 
menggunakan bahasa pemrograman ini, sehingga mendorong pihak Borland untuk 
membuat bahasa pernrograman visual yang berbasis bahasa Pascal. Hasilnya, pada 
tahun 1995 Borland Delphi diluncurkan ke pasar pengguna komputer. Sampai 




Lahimya bahasa pemrograman Delphi tidak lepas dari pengaruh 
maraknya trend pernrograman visual beberapa tahun belakangan ini. Produsen 
piranti lunak berlomba-lomba mengembangkan bahasa pernrograman yang 
semakin memudahkan para pemakainya. Banyak pekerjaan yang semula harus 
diselesaikan programmer kini diambil alih oleh piranti lunak, sehingga waktu 
yang diperlukan untuk menyusun suatu aplikasi menjadi lebih singkat. Konsep ini 
dikenal sebagai Rapid Application Development, yang disingkat menjadi RAD. 
Selain waktu pernrograman yang lebih singkat, dengan menggunakan 
Delphi, aplikasi dapat dibuat secara lebih menyenangkan. Delphi menyediakan 
bermacam-macam komponen interface aplikasi dalam jumlah yang cukup besar 
dengan berbagai pilihan. Dengan demikian pengguna bahasa pernrogram Delphi 
tidak perlu menyusun sendiri kode program untuk menciptakan komponen-
komponen yang dibutuhkan aplikasi. Dengan memanfaatkan komponen-
komponen tersebut, pengguna Delphi dapat merancang suatu aplikasi termasuk 
skenario interaksi antara pengguna program dengan program sehingga program 
yang dirancang dapat memberikan hasil perhitungan yang diharapkan 
penggunanya. 
5.2. TEKNIK PEMROGRAMAN 
Secara umum, struktur pernrograman pada bahasa pernrograman Delphi 
terdiri dari program utama dan unit-unit yang membangun program secara 
keseluruhan. Struktur pernrograman ini masih mengikuti pendahulunya yaitu 
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Turbo Pascal. Dalam proram utama tersimpan kode program proyek yang dibuat. 
Ketika program dieksekusi, maka program utama mengambil procedure atau 
funcion yang diperlukan pada saat itu dari unit-unit pendukungnya. 
Sebelum menginjak pada pembahasan lebih lanjut, ada baiknya di sini 
dijelaskan tentang Form. Form dalam Delphi adalah window yang merukan 
komponen dasar dari aplikasi yang akan dibuat. Selama perancangan dan 
penyusunan aplikasi, pengguna Delphi meletakkan berbagai macam komponen ke 
dalam Form, membentuk interface program aplikasi. Form dapat berfungsi 
sebagai window bagi program aplikasi atau sebagai kotak dialog. Sebuah program 
aplikasi tersusun dari sebuah atau lebih komponen Form. 
Form tersimpan dalam dua buahfile, yaitu: 
- File Form (*.dfm), menyimpan image binary dari Form. Semua perubahan 
yang berkaitan dengan interface program seperti perubahan properti Form dan 
komponen-komponen di dalarnnya tersimpan dalamfile ini. 
- File Unit (*.pas), menyimpan source code darifile *.dfm. Di dalamfile *.pas 
ini pengguna Delphi menuliskan kode-kode event handler yang menentukan 
tentang bagaimana Form serta komponen-komponen di dalarnnya harus 
bereaksi saat aplikasi dijalankan. 
Hal selanjutnya yang perlu diketahui adalah mengenai unit. Unit adalah 
blok utama pembentuk aplikasi Delphi. File unit ini berisi source code bagi 
elemen-elemen aplikasi Delphi. Ada file unit yang merupakan pasangan dari file 
Form * .dfm seperti yang dijelaskan di atas, ada pula file unit milik suatu proyek. 
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Tetapi dapat juga dibuat sebuah file unit yang dapat dipakai beberapa proyek 
sekaligus. File unit ini disimpan dalam tipe file *.pas. 
Setiap membuat sebuah program aplikasi, Delphi akan membentuk 
sebuah file Project dan selalu memperbaharuinya selama proses pembuatan 
sebuah proyek. File inilah yang mengontrol suatu aplikasi Delphi, karenanya file 
Project disebut juga sebagai program utama dari aplikasi. File Project dapat 
dikenali dari ekstensinya yaitu * .dpr. Di dalamnya tercatat unit-unit dan form-
form yang digunakan oleh suatu proyek. 
Dalam penyusunan program tugas akhir ini, program utama diberi nama 
ProShipHullDeff.dpr. Dalam program utama ini tercatat berbagai unit dan form 
yang digunakan . 
Ada tiga buahform yang dibuat dalam penyusunan program ini , yaitu : 
1. FormMain, merupakanform utama program. Form ini terdiri dari dua buah tab 
sheet, masing-masing bemama TabSheetParameter dan TabSheetOffset. Saat 
program dieksekusi, pertama kali ditampilkan TabSheetParameter 
mengharuskan pengguna program untuk memberikan input pada program 
berupa parameter utama kapal, informasi tentang sheer dan pembagian buttock 
line. Sedangkan TabSheetOffset menampilkan hasil perhitungan yang 
dilakukan program, yaitu berupa informasi dimensi utama kapal, koordinat 
potongan water line, dan koordinat potongan buttock line. Image binary dari 
form ini tersimpan dalamfile UMainForm.dfm. 
2. FormSheerBL, merupakan form yang dapat berfungsi ganda. Form ini dapat 




program menghendaki sheer berbeda dari sheer standar. Form ini kembali 
digunakan jika pengguna program ingin menentukan sendiri pembagian 
buttock line kapal. File USheerBL.dfm menyimpan image binary dari 
FormSheerBL. 
3. FormView, merupakan form untuk menampilkan visualisasi proyeksi 
permukaan badan kapal hasil perhitungan, baik berupa gambar body plan 
maupun yang berupa buttock line. File UView.dfm menyimpan image binary 
dariform ini . 
Dalam tugas akhir ini ada tujuh buah unit yang dibuat antara lain : 
1. Unit UMainForm.pas, merupakan unit yang berisi source code untuk mengatur 
sifat-sifat komponen. Pada unit ini dituliskan kode-kode event handler yang 
menentukan tentang bagaimana Form serta komponen-komponen di dalamnya 
harus bereaksi saat aplikasi dijalankan. Unit ini selalu berhubungan dengan 
FormMain yang merupakanform utama program. 
2. Unit USheerBL.pas, merupakan unit yang berisi perintah untuk mengontrol 
FormSheerBL. 
3. Unit UView.pas, merupakan unit yang berisi kode program untuk 
menampilkan visualisasi proyeksi permukaan badan kapal dalam bentuk 
gambar body plan dan gambar buttock line. Unit ini berhubungan dengan 
Form View. 
4. Unit UShare.pas, merupakan unit yang dibuat untuk dapat diakses semua unit 
yang ada. Dalam unit ini dideklarasikan berbagai tipe data dan variabel global 




yang berfungsi untuk menyimpan data dalam bantuk file dan membaca file 
input program. 
5. Unit UMath.pas, merupakan unit yang berisi kode-kode logika operas1 
matematika. Seperti halnya unit UShare.pas, unit ini juga dapat diakses dari 
unit lainnya yang memerlukan procedure dan function operasi matematika di 
dalamnya. 
6. Unit UBSpline.pas, merupakan unit utama perhitungan metode B-Spline. 
Dalam unit ini ditulis kode-kode logika perhitungan metode B-Spline yang 
juga dapat diakses dari unit lainnya. 
7. Unit USeries.pas, merupakan unit yang melakukan perhitungan Series 60. 
Dalam unit ini, ditulis kode-kode logika dengan memanfaatkan procedure-
procedure dalam unit UBSpline.pas untuk menginterpolasi diagram-diagram 
Series 60 dengan menggunakan metode B-Spline. 
5.3. PANDUAN PENGGUNAAN PROGRAM 
Program pendefinisian permukaan badan kapal menurut metode B-Spline 
dengan menggunakan bentuk dasar dari Series 60 ini diberi nama 
ProShipHullDeff.exe. Program ini dirancang sesederhana mungkin sehingga 
pengguna program tidak banyak mengalami hambatan dalam pemakaiannya. 
Program terdiri dari sebuah window utama, seperti pada Gb. 5.1. Jendela 
utama ini merupakan input manual yang berupa informasi dimensi utama kapal 




nilai pada setiap edit text dan combo box yang tersedia mutlak diberikan, karena 
perhitungan berdasarkan metode Series 60 memerlukan informasi dalam semua 


















· P-otongan:· ----------,• 
il 
Is 
- Sheer: ------------; 
fi: .$~{~~~M~f' 
.<: edi<an:Stt~erstan.Jtar/ 
Gb. 5.1 jendela utama yang menanyakan informasi ukuran utama kapal dan potongan yang diinginkan 
pengguna program 
J endela utama program terhubung dengan form pengisian Sheer secara 
manual, jika pengguna program menekan radio button dengan label 'Bukan Sheer 
Standar', atau dengan menekan kombinasi kunci pada keyboard alt+N. Form yang 
muncul meminta pengguna program memberi input tinggi Sheer pada setiap 




'S!ations' pada kelompok 'Potongan'. Contoh form pengisian tinggi Sheer dan 
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Gb.5.2 f orm pengisian tinggi Sheer sesuai dengan keinginan prngguna program 
~- .{{ 
}~later:Unes ~talfiiri(l~~tto&.ld.lneS'J 
Gb.5.3 tab control 'Stations ' pada kelompok 'Pototngan ' 
J endela utama program juga akan terhubung ke sebuah form pengisian 
Buttock Line jika pengguna program menghendaki pembagian Buttock Line yang 
tidak teratur. Form tersebut akan muncul jika pengguna program memilih pilihan 




seperti pada Gb. 5.4 di bawah. Contohform pengisian jarak Buttock Line sesuai 
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·.5. 
Gb.5.5 form pengisian jarak Buttock Line sesuai dengan keinginan pengguna program 
Cara lain untuk memberi input program adalah dengan membuka sebuah 
file yang telah disiapkan sebelumnya. Dengan menekan menu '.Eile', seperti pada 
Gb. 5.6, maka akan muncul sebuah jendela dialog yang menanyakan nama file 




utama kapal yang disimpan dalam bentukfile *.txt. Aturan penulisan file tersebut 
harus mengikuti aturan yang ditetapkan supaya program tidak mengalami error 
pembacaan. 
P!n~'g. )122.8 
A::eb:ar- . J19 
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Gb.5.6 menu 'Eile ' yang mempunyai turunan '!luka File ', 'S.impan ', dan 'K.eluar' 
Berikut ini panduan penulisan file yang dapat dibuka sebagai input 
ukuran utama program : 
• Baris 1 menunjukkan satuan yang digunakan program, dapat diisi 
'meter' atau 'feet' pada baris ke-2. 
• Baris 3 menunjukkan panjang kapal yang diinginkan, baris ke-4 ditulis 
nilai panjang kapal sesuai dengan satuan yang digunakan. 
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• Baris 5 
• Baris 7 
• Baris 9 
• Baris 11 







J3 7 . 5 
... 9 Tinggi 
1:0 8.5 
!:ll Cb : 
1'2 0 . 7588 . 
:,1:3 l.cb/L ( % ) 
'1'4 0 . 5785 
:.fS Jumlah '!rTater Lines di bawah sarat : 
1~  15 
1:-'? Jumlah '!rTater Lines di atas sarat : 
1:8 5 
1'9 Jumlah Stations : 
:00 30 
~2:11 Jumlah Buttock Lines 
:~~ 8 
'23, di tent ukan 
2'4 0 . 5 
.is 1 




5 . 5 
7 . 5 
Jenis Sheer 
standar 
Gb.5. 7 contoh penulisan file input ukuran utama kapal 
TUGASAKHIR 
(KP 1701) 
menunjukkan Iebar kapal, baris ke-6 diberi nilai Iebar kapal yang 
diinginkan. 
menunjukkan sarat kapal, baris ke-8 diberi nilai sarat kapal. 
menunjukkan tinggi deck utama kapal, baris ke-1 0 diberi nilai 
tinggi deck utama kapal. 
menunjukkan koefisien blok yang diinginkan, besamya ditulis 




• Baris 13 menunjukkan persentase perbandingan titik bouyancy secara 
memanjang kapal terhadap midship dengan panjang kapal, 
nilainya ditulis pada baris ke-14. 
• Baris 15 menunjukkan jumlah water line di bawah sarat kapal, jumlahnya 
ditulis pada baris ke-16. 
• Baris 17 menunjukkan banyaknya water line yang ada di atas sarat kapal, 
jumlahnya ditulis pada baris ke-18. 
• Baris 19 menunjukkan jumlah station yang diinginkan pengguna program, 
nilainya ditulis pada baris ke-20. 
• Baris 21 menunjukkan jumlah buttock line yang diinginkan, banyaknya 
pembagian buttock line ditulis pada baris ke-22. 
• Baris 23 menunjukkan jenis pembagian buttock line yang diinginkan 
pengguna program. Baris ini diisi kata 'sama' jika pengguna 
program ingin melakukan pembagian buttock line yang sama, 
dan kata 'ditentukan' jika ingin menentukan sendiri pembagian 
buttock line. Jika diisi 'ditentukan' maka baris selanjutnya, 
sebanyak jumlah buttock line pada baris ke-22, misalnya 
sejumlah i, diberi nilai pembagian buttock line masing-masing 
diukur dari centre line kapal. 
• Baris 24+i menunjukkan jenis sheer yang dipilih pengguna program. Baris 
ke-24+i+ 1 ditulis 'standar' jika diinginkan sheer standar atau 
ditulis 'tidak standar' jika pengguna program ingin memberikan 




pada baris selanjutnya sebanyak jumlah station+ 1, harus diberi 
nilai tinggi sheer. Baris ke-24+i+2 menunjukkan tinggi sheer di 
AP, baris selanjutnya adalah tinggi sheer pada station di 
depannya 
Program yang dibuat s1ap dijalankan jika semua persyaratan ukuran 
utama dan informasi potongan kapal telah lengkap. Program akan melakukan 
perhitungan mencari setengah Iebar badan kapal menurut Series 60 dan 
melakukan surface fitting menurut metode B-Spline jika pengguna program 
menekan tombol 'Hitung' atau menekan kombinasi keyboard alt+H. Jika 
perhitungan surface fitting permukaan badan selesai dilakukan akan muncul 
sebuah kotak pesan seperti di Gb. 5.8. 
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Program dilanjutkan jika pengguna program memberi respon dengan 
menekan tombol 'OK' pada kotak pesan dan akan muncul sebuah tab sheet 
'Off~et' di samping tab sheet 'r_arameter' seperti yang ditunjukkan pada Gb. 5.9. 
P.otongart: -....,------------, 
- p~ilJanst 1122.8 
tebar J1s 
~· ,.,. 
. 'Baw!lrrSarat 115 ~ 
sam: ~.31 meter:<. ~~ase.arat ~ Oil 
1'itfg~'i 110.8 
c~:: jo.7013 • Sheer: ----------, 
WliL F1 . 
.r sukan Sheersiandav 
Gb. 5.9 tab sheet offset muncul setelah to mba/ 'OK' pad a kotak pes an informasi ditekan 
Selanjutnya dengan menekan tab sheet 'Off~et' akan muncul gambar 
body plan hasil perhitungan program sesuai dengan banyak potongannya, seperti 
Gb. 5.1 0. Selama menampilkan gam bar terse but, dilakukan perhitungan offset 
badan kapal. Setelah gambar Body Plan selesai digambar pada layar, program 
menunggu sampai pengguna menutup form Body Plan tersebut dengan menekan 





~View 1$' ·~ · 
Gb.5.1 0 gambar body plan hasil perhitungan program 
Form akan kembali keform utama program pada tab sheet 'Off~et'. Pada 
tab sheet ini, ada sebuah page control yang menampilkan tiga halaman, yaitu : 
• Halaman 'Dimensi' seperti pada Gb. 5.11. Pada halaman ini ditampilkan 
ukuran utama kapal yang dihitung dan hasil perhitungan menurut Series 60. 
• Halaman 'Setengah Lebar' seperti pada Gb. 5.12. Pada halaman m1 
ditampilkan nilai setengah Iebar badan kapal pada setiap pembagian menurut 
station dan menurut water line. 
• Halaman 'Byttock Line' seperti pada Gb. 5.13. Pada halaman ini ditampilkan 
koordinat potongan buttock line pada tiap station-nya. 
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Gb. 5.11 halaman 'J2imensi' menampilkan ukuran utama kapal dan koefisien kapal 
file;, ::£~" 
.f.a~rrt~~l~~g 
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Gb. 5.12 halaman 'Setengah !,_ebar ' menampilkan setengah Iebar kapa/ has if perhitungan 
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.!l 
Gb.5.13 halaman 'BY.ttock Line ' menampilkan potongan kapal pada setiap buttock line 
Untuk menampilkan gambar buttock line di layar, pengguna program 
dapat menekan menu 'View' di samping menu '.Eile' seperti yang ditunjukkan 
pada Gb. 5.14. Menu ini mempunyai turunan 'BQdy Plan ' dan 'Lines Pl~n' . 
Dengan menekan turunan 'BQdy Plan' akan tampil kembali gambar Body Plan 
kapal seperti contoh Gb. 5.10 di depan. Sedangkan gambar lines plan sendiri akan 
muncul jika pengguna program menekan turunan 'Lines Pl~n'. Gb. 5.15 
menunjukkan contoh gambar lines plan hasil perhitungan program. 
Program pendefinisian badan kapal ini juga dapat memberi hasil sebuah 
text file yang berisi offset badan kapal. Caranya dengan menekan turunan menu 
'.Eile' - '.Simpan' seperti pada Gb. 5.6. Contoh file offset hasil perhitungan 
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Gb.5.14 menu '.fiew ' dengan turunannya 
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5.4. BENTUK BODY PLAN YANG DIHASILKAN PROGRAM 
Pada bagian ini akan ditampilkan berbagai bentuk variasi Body Plan 
kapal. Dari variasi bentuk badan kapal berikut, dapat dilihat perbedaan Body Plan 
tergantung dari koefisien blok kapalnya. Series 60 sendiri memberi bentuk.badan 
kapal dengan koefisien blok terletak antara 0,6 sampai dengan 0,8. Kurus-
gemuknya badan kapal ditentukan oleh koefisien bloknya. 
Letak titik bouyancy terhadap midship (Lcb) juga menentukan bentuk 
badan kapal yang dihasilkan oleh Series 60. Semakin ke belakang titik bouyancy, 
maka bentuk badan kapal di belakang midship akan semakin besar. Demikian juga 
sebaliknya jika titik bouyancy terletak jauh di depan midship. Series 60 sendiri 
memberi batasan, bentangan harga Lcb untuk tiap-tiap harga koefisien blok. 
Pengujian program berikut dilakukan dengan mengambil parameter 
ukuran utama yang sama seperti pada Tabel 5.1, tetapi dilakukan variasi koefisien 
blok. Dipilih tiga jenis koefisien blok yang mewakili bentuk kapal kurus, sedang, 
dan gemuk. Variasi bentuk badan kapal menurut letak Lcb dilakukan untuk 
masing-masing koefisien blok. Dipilih dua variasi Lcb yaitu untuk Lcb yang 
letaknya paling belakang yang diijinkan Series 60 dan untuk Lcb yang letaknya 
paling depan. 
Gb. 5.16 sampai Gb. 5.21 menunjukkan variasi bentuk badan kapal 
menurut Series 60. Sedangkan nilai variasi Cb dan Lcb/L yang digunakan dapat 
dilihat dari Tabel 5.2. Tanda negatif pada nilai perbandingan Lcb/L menunjukkan 
letak titik bouyancy di belakang midship, tanda positif menunjukkan letak titik 




Ukuran utama dan Potongan Nilai 
Panjang 122,8m 
Lebar 19m 
Sarat 8,31 m 
Tinggi 10,8m 
Jumlah Water Line di bawah sarat 10 
Jumlah Water Line di atas sarat 5 
Jumlah Station 20 
Jumlah Buttock line 8 




0,60 -2,50% + 0,50% 
0,70 -2,00% + 3,2088% 
0,80 + 0,8815% + 3,50% 




Gb.5.16 Body Plan untuk Cb = 0,60 dan Lcb/L = - 2,50 % 




Gb. 5.18 Body Plan untuk Cb = 0, 70 dan Lcb/L = - 2, 00 % 




Gb.5.20 Body Plan uncuk Cb = 0,80 dan Lcb/L = +0,8815% 
~View . ; .),.,,. · · 
Gb.5.21 Body Plan untuk Cb = 0,80 dan Lcb/L = + 3,50 % 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1. KESIMPULAN 
Program aplikasi pendefinisian permukaan badan kapal yang telah 
berhasil dibuat dalam tugas akhir ini telah mampu menghitung offset permukaan 
kapal yang mengambil bentuk dari Series 60 pada tiap station, water line, dan 
buttock line yang ditentukan pengguna program. Dengan menggunakan metode B-
Spline untuk kurva dan permukaan, semua diagram Series 60 didefinisikan dan 
kemudian dilakukan interpolasi berdasarkan ukuran utama kapal yang 
dikehendaki. Cara yang sama dilakukan untuk memperoleh potongan-potongan 
kapal. 
Beberapa hal penting yang perlu dicatat dalam mengerjakan Tugas Akhir 
ini antara lain : 
·. \ 
1. Kurva didefinisikan menurut metode B-Spline dengan menggunakan orde tiga. 
2. Demikian juga permukaan diagram Series 60 maupun permukaan badan kapal 
didefinisikan dengan metode B-Spline orde 3. 
3. Penggunaan knot vector non uniform yang proporsional terhadap panJang 
segmen lengkungan kurva atau permukaan, karena data asli yang tersedia 




4. Jumlah titik poligon pembentuk kurva atau permukaan B-Spline diambil sama 
dengan jumlah titik data yang tersedia, karena program harus memenuhi 
kriteria fitting, yaitu titik basil perhitungan barns tepat melewati titik data 
aslinya. 
5. Khusus untuk permukaan B-Spline, digunakan data parametris pada kedua arah 
parameter untuk mengatasi masalah pembentukan knot vector pada masing-
masing arab parameter. 
Program yang dihasilkan juga tidak terlepas dari keterbatasan. Beberapa 
kendala yang menjadi keterbatasan program antara lain: 
1. Pembentukan permukaan pada daerah dasar kapal dan pada daerah midship, 
dimana pada kedua daerah ini permukaan yang harus dibentuk merupakan 
sebuah daerab datar, terdapat lekukan-lekukan yang tidak dapat dihilangkan. 
2. Pencarian titik pada daerah ujung-ujung kapal, yaitu pada bagian sekitar 
buritan dan haluan kapal, sering terjadi kegagalan jika metode pencarian titik 
yang digunakan tidak melakukan iterasi terlebib dahulu untuk menebak harga 
awal iterasi pencarian titiknya. 
3. Permukaan yang dibasilkan belum tentu melewati titik asli yang diberikan 
karena penggunaan data parametris di kedua arah parameter. 
Secara keseluruhan, basil yang diberikan program cukup baik seperti 
yang ditunjukkan oleh tampilan Lines Plan pada layar komputer. Keunggulan 
program lainnya adalah perhitungan Lines Plan dapat dilakukan dengan waktu 
yang relatif sempit, hanya dengan memberikan input data berupa ukuran utama 




program. Akan tetapi, karena hambatan yang ditemui dalam pembuatan program, 
terutama karena adanya lekukan-lekukan di daerah yang datar, disarankan untuk 
menggambar ulang offset badan kapal yang dihasilkan program menggunakan 
program aplikasi lainnya yang dapat berinteraksi dengan pengguna programnya 
untuk menghasilkan Lines Plan yang lebih baik. 
6.2. SARAN PENGEMBANGAN 
Melihat hasil yang diberikan program masih terdapat kekurangan, 
beberapa saran yang diberikan sebagai berikut dapat dijadikan ide pengerjaan 
tugas akhir selanjutnya : 
1. Sumber model badan kapal yang digunakan pada tugas akhir ini adalah Series 
60. Karena beberapa aspek perencanaan kapal, mungkin saja bentuk badan 
kapal menurut Series 60 tidak cocok digunakan, sehingga penulis menyarankan 
untuk menambah jenis model badan kapallainnya sebagai data utama program. 
Tentunya series badan kapal yang akan digunakan harus tersusum secara 
sistematis, sehingga perhitungan untuk mencari offset badan kapal mudah 
dilakukan. 
2. Masalah lekukan di daerah-daerah yang datar, yaitu pada dasar kapal dan pada 
daerah midship. Program yang dihasilkan dari tugas akhir ini belum mampu 
mengatasinya, hanya dapat manipulasi supaya kesalahan yang dihasilkan 
seminimal mungkin. Untuk pengeijaan tugas akhir selanjutnya, mungkin dapat 




3. Program juga memiliki kelemahan dalam berinteraksi dengan pengguna 
program dalam hal memperbaiki bentuk badan kapal yang kurang mulus. 
Untuk pengerjaan Tugas Akhir selanjutnya, dapat dibuat sebuah program 
aplikasi dimana pengguna program dapat berinteraksi dengan programnya 
untuk membentuk permukaan badan kapal yang lebih mulus. 
4. Pada Tugas Akhir ini, gambar yang dihasilkan tidak dapat dicetak. Untuk 
pengerjaan tugas akhir selanjutnya, program aplikasi yang dirancang sebaiknya 
dapat langsung dicetak, sehingga gambar tersebut dapat langsung digunakan 
pada proses produksi kapal di lapangan. 
5. Pembacaan koordinat dari diagram Series 60 memerlukan waktu yang lama 
dan ketelitian. Karena itu sebaiknya dirancang suatu aplikasi sendiri untuk 
membantu pekerjaan ini. 
6. Program dalam tugas akhir ini menghasilkan offset badan kapal. Untuk masa 
mendatang, dapat ditambahkan perhitungan untuk perencanaan kapal lainnya, 
seperti perhitungan hidrostatik, bonjean, peluncuran, stabilitas, atau optimisasi 
untuk merencanakan ukuran utama kapal. Sehingga pada akhimya, dapat 
disusun sebuah paket program yang dapat melakukan perhitungan perencanaan 
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1.8 1.60000003 2.7888E-08 0.2 0.19999992 8.27466E-08 1.8 1.79999743 2.57002E-06 0.8 0.79999993 7.15184E-08 
0.9746889 0.97574602 0.000881119 0.27308803 0~91 0.000358876 0.88529083 0.88479942 0.000491412 0.88995808 0.86931587 0.000842209 
0.628 0.8260004 3.98546E.07 0.65 0.65 9.99201E·16 0.628 0.8260004 3.98546E.07 0.65 0.65 9.99201E·16 
1.9 1.9 0 0.3 0.29999853 4.88993E.07 1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 
0.~ 0.99434291 4.8i582E-08 0.45182887 0.45229175 o.0004626n 0.88841458 0.88841474 1.80739£.()7 0.88882131 0.88962131 0 
0.65 0.84999996 3.82249£.()8 0.65 0.65 0 0.65 0.84999988 3.82249E.()8 0.88 0.66 0 
1.1 1.1 0 0.4 0.39999288 7.11843E-06 1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 
0.12251102 0.12251099 3.18215E.()8 0.8184993 0.818432 .. 8.88595E.OS o.o1n0588 o.o1n0585 8.97152E-Oi 0.01718021 0.01718021 0 
0.65 0.84999996 3.82249E-08 0.65 0.65 0 0.65 0.84999988 3.82249E-08 0.66 0.66 9.99201E·16 
1.2 1.19999584 4.16214E-06 0.5 0.49999999 1.38784E-08 1.2 1.19999965 3.52959E.07 0.2 0.20000654 6.5353E-06 
0.27- 0.27813804 0.000186397 0.75528189 0.715536329 8.15984E.OS 0.05467035 0.05339731 0.001473045 0.06800638 0.06843453 0.002428135 
0.65 0.65000153 1.52701E-06 0.65 0.65 0 0.65 0.84999996 3.82249E-08 0.66 0.66 9.99201E· 16 
1.3 1.30000006 5.95231E-08 0.6 0.59999997 2.8884E-08 1.3 1.29999691 1.09097E-06 0.3 0.30000001 7.11946£.()9 
o . .-o.-743 0.001073387 0.88644578 0.88802282 0.000423153 0.13021433 0.13398888 0.003n265 0.1711929 0.1nn382 0.001530729 
0.65 0.84999996 3.62249E.()8 0.65 0.65 0 0.65 0.84999988 3.82249E-08 0.66 0.66 0 
1.4 1.40000005 4.50618E.()8 0.7 0.6~ 5.58315E.()6 1.4 1.40000083 6.27279£.07 0.4 0.40000002 1.sosne-08 
0.8129387 0.81322037 0.000280684 0.113998451 0.9380313 0.0001153208 0.26111185 0.26132984 0.000217591 0.31669238 0.31887989 1.24nE.OS 
0.65 0.84999996 3.82249£.()8 0.65 0.65 0 0.65 0.84999996 3.82249E-08 0.66 0.66 0 
1.5 1.50000002 2.45946E-08 0.8 0. 79999999 1.28148E.()8 1.5 1.50000175 1.74743E-06 0.5 0.491199994 5.84943E-08 
0.78878784 0.75888343 8.-.()5 o.9n58682 0.97958821 0.002001503 0.42267155 0.42280184 6.990117E.OS 0.47939751 o.479375n 2.17438E.OS 
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1.8 1.59999688 3.13991£.()6 0.9 0.9 0 1.6 1.59999652 1.47866£.()6 0.6 0.59999999 9.06746E-09 
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0.65 0.84999996 3.82249£.()8 0.66 0.66 0 0.65 0.84999988 3.82249£.()8 0.66 0.66 0 
1.7 1.69999991 8.90663£.()8 0 0 0 1.7 1.69999991 9.25807£.()8 0. 7 0.69999973 2.70079E.07 
0.93798n5 0.93696998 0.00099n87 0.00605141 0.00605141 0 0.78153789 0.78138999 0.000137903 o.78974n8 0.78924099 0.000506787 
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1.8 1.8000008 8.04828E.07 0.1 0.09999849 4.50829E-06 1.8 1.79999996 3.84882E-08 o.8 o.799999n 2.29738£.07 
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0.85 0.84999996 3.82249E.()8 0.66 0.66 9.99201E·1 8 0.65 0.84999988 3.82249E-08 0.66 0.66 0 
1.9 1.9 0 0.2 o. 199999n 2.75511E.07 1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 
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0.3234608 0.32314889 0.000331111 0.835251188 0.83530881 4.87469E.()5 0.084n382 0.065314 0.000590378 0.06662025 0.08934828 o.002n8031 
0.678 0.87599991 8.71028E.()8 0.66 0.68 0 0.676 0.67599991 8.71028E-08 0.67 0.67 0 
1.3 1.3000007 8.96283E.()7 0.5 0.49999995 5.18312E-08 1.3 1.29998898 3.01517£.()6 0.3 0.3000084 5.4025E-06 
D.SOOneoJ 0.50162819 0.000846158 o.n42S803 o.n426282 5.41284E-06 0.18992287 0.191n577 0.001802907 0.17366181 0.17518601 0.001504202 
0.676 0.67599991 8.71028E.()8 0.66 0.68 0 0.676 0.67599991 8.71026E-08 0.67 0.67 9.99201E·16 
u 1.39999248 7.53751£.()8 0.8 0.59999995 5.37939£.()8 1.4 1.39999676 3.2387E-06 0.4 0.40000002 1.80438E.()8 
D.88791184 0.08791516 3.52953E.()6 0.87889848 0.87970892 0.000187558 0.34228882 0.34220515 9.16683E.OS 0.32248888 0.32249371 7.02871£.()8 
0.878 0.67599991 8.71028E-08 0.66 0.66 0 0.878 0.87599991 8.71028E.()8 0.87 0.87 0 
1.5 1.4999907 9.29887£.()6 0.7 0.8999984 4.59871£.()6 1.5 1.49999702 2.88446E-06 0.5 0.50000013 1.32n2e.o1 
0.800114130.80092834 1.29522E.OS 0.9478n84 0.94678058 0.000881958 0.51080546 0.51081535 9.89222E-08 0.46889201 o.468878n 1.32913E.OS 
0.878 0.67599991 8.71028E-08 0.66 0.88 0 0.676 0.67599991 8.71028£.()8 0.67 0.67 0 
1.81 .59899913 8.74887£.()7 0.8 0. 79999999 6.67355E.()9 1.8 1.59999982 1.77895E.()7 0.6 0.59999999 1.01512£.()8 
) .89451350 0.89427598 0.000237807 0.98104718 0.98323552 0.002188334 0.6n38428 0.6n2843 9.99507E.OS 0.8529357 0.8529807 4.50005E.OS 
0.876 0.67599991 8.71028E-08 0.66 0.66 0.676 0.87599991 8.71028£.()8 0.87 0.67 9.99201E· 16 
1.7 1.69999928 7.15748E.07 0.9 0.9 1.7 1.69999978 2.21291£.()7 0.7 0.69999949 5.14882E.07 
0.8511331 o.ll521n18 0.001039057 0.99493873 0.911493873 0.81997839 o.819200n o.ooon5874 0.80231887 0.80146825 0.00082882 
EIT'OI'/ EIT'OI'_S80_Surf.Jda 2/20 
0.576 0.67599991 6 .71028E~ 0.67 0.67 0 0.676 0.67599991 8 .71026E~ 0.67 0.67 0 
1.6 1.79999951 4.!M052E-07 0 0 0 1.8 1.79999784 2.16332E-06 0.6 0.79999945 5.50182E-07 
0.85576784 0.118439024 o.oo13moa 0.00810634 0.00810634 0 O.i2680956 0.82489829 0.001911264 0.91613499 0.9146111811 0.001518098 
0.676 0.67599991 6 .71028E~ 0.67 0.67 9.99201E-16 0.676 0.67599991 6 .71028E~ 0.67 0.67 0 
1.9 1.9 0 0.1 0.09999672 1 .26145E~ 1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 
0.81M145923 0.99845823 5.21759E-09 0.12054646 0.12!l56703 2.05462E-05 0.98453857 0.98453854 2.78851E~ 0.98046679 0.98046679 0 
0. 7 0.69999995 5 .31081E~ 0.67 0.67 9.99201E-16 0.7 0.69999995 5.31081E~ 0.68 0.68 0 
1.1 1.1 9.99201E-15 0.2 0.20000003 3 .28609E~ 1.1 1.1 9.99201E-15 0.1 0.1 0 
0.17040477 0.17040471 6.00788E~ 0.28849646 0.29973885 0.001242166 0.03555243 0.0355524 2.45184E~ 0.02096341 0.02096341 0 
0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.67 0.67 0 0. 7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 9.99201E-16 
1.2 1.19999999 1 .28997E~ 0.3 0.2999961 3.90268E-06 1.2 1.20000028 2.55682E-07 0.2 0.20000686 6.68424E-06 
0.36761477 0.38824778 0.000633015 0.48910775 0.48905988 4.76843E.()5 0.11657543 0.11757011 0.000994684 0.06994245 0.07277903 0.002636579 
0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.67 0.67 0 0. 7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 9.99201E-16 
1.3 1.29999634 1.65915E-06 0.4 0.39999999 9.61256E-09 1.3 1.30000202 2.02416E-06 0.3 0.29999093 9.07369E-06 
0.55483485 0.55501032 O.oo0175465 0.65468803 0.6847408 527671E-05 024888416 024880322 0.000139061 0.17913179 0.16059167 0.001459674 
0. 7 0.69999995 5 .31081E~ 0.67 0.67 0 0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 9.99201E-16 
1.4 1.39999522 4.77756E-06 0.5 0.49999963 1.74176E-07 1.4 1.40000407 4.07068E-06 0.4 0.40000001 1 .25125E~ 
0.713311042 0.71335288 7.54261E~ 0.79290493 0.79291484 9.90984E~ 0.40829165 0.40832924 3.75887E-05 0.33041989 0.33039823 2.1662E-05 
0. 7 0.69999995 5 .31081E~ 0.67 0.67 0 0. 7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 9.99201E-16 
1.5 1.49999565 4 .34635E~ 0.6 0.59999994 6.35299E~ 1.5 1.50000865 8.65336E-06 0.5 0.50000001 1 .43136E~ 
0.83331528 0.83330696 8.316E-06 0.89198239 0.89193541 4.89826E.()5 0.5782()751 0.57826269 7.51781E-05 0.49753748 0.4975342 327606E.()6 
0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.67 0.67 0 0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 0 
1.6 1.59999988 1.24412E-07 0. 7 0.69999665 3.34866E-06 1.6 1.60000001 9.14017E-09 0.6 0.59999999 1 .36823E~ 
0.91214355 0.91205505 8.84991E-05 0.95450988 0.95388169 0.000856165 0.73468553 0.73441347 0.000252063 0.6615369 0.66159463 5.57266E-05 
0. 7 0.69999995 5 .31081E~ 0.67 0.67 0 0.7 0.69999995 5.31081E~ 0.68 0.68 0 
1.7 1.69999925 7.50223E-07 0.8 0.6 4.59561E-09 1.7 1.69999708 2.91609E-06 0.7 0.69999931 6.93079E-07 
0.95865438 0.96046962 0.000815262 0.98465916 0.98876075 0.002101593 0.88381944 0.66155005 0.002089394 0.61088455 0.60965626 0.001026269 
0. 7 0.69999995 5 .31081E~ 0.67 0.67 0 0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.66 0.68 0 
1.6 1.80000007 7 .26043E~ 0.9 0.9 0 1.8 1.79999965 1.46066E-07 0.6 0.79999917 8.31977E-07 
0.9880e053 0.96735633 0.000704293 0.99580845 0.99560845 0 0.841188396 0.94865791 0.001226048 0.82348288 0.92155671 0.001906162 
0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.88 0 0. 7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 0 
1.9 1.9 9.99201E-15 0 0 0 1.9 1.9 9.99201E-15 0.9 0.9 0 
1 1 2.11974E.()9 0.00818437 0.00818437 0 0.911024232 0.911024231 8.61U22E.()9 0.96318224 0.96318224 0 
0.726 0.72599993 6.89606E~ 0.68 0.68 9.99201E-16 0.726 0.72599993 6.89606E~ 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.1 1.1 9.99201E-15 0.1 0.0999963 1.69738E-06 1.1 1.1 9.99201E-15 0.1 0.1 1.11022E-16 
0.20303887 020303878 9.89239E~ 0.13080916 0.13062465 1.54956E.()5 0.04932596 0.04932592 3.92614E~ 0.02617338 0.02617338 1.00814E-18 
0.726 0.72599993 6.89606E~ 0.68 0.88 9.99201E-16 0. 726 0. 72599993 6.69606E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.21.19999447 5.52845E-06 0.2 0.20000031 3.09652E-07 1.2 1.19999921 7.91947E-07 0.2 0.2()000313 3.12972E-06 
0.4181926 0.42008591 0.001873304 0.31708028 0.31684778 0.001567501 0.1531099 0.15326519 0.000175288 o.08375m 0.08556919 0.00181146 
0.726 0.72599993 8 .89606E~ 0.68 0.68 0 0. 726 0. 72599993 8 .89606E~ 0.69 0.69 0 
1.3 1.29999788 2.12123E-06 0.3 0.29999085 9.15106E-06 1.3 1.299997 2.99792E-06 0.3 0.29999739 2.6066E-06 
0.8106894 0.81068359 5.80854E-06 0.51070988 0.51065166 5.81999E.()5 0.29790034 029790017 1.66834E-07 o. 1929482 0.19400877 0.001059573 
0. 726 0. 72599993 8.89606E-08 0.68 0.68 0 0.726 0.72599993 6 .89606E~ 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.4 1.39999802 1.97561E-06 0.4 0.39999998 2.25745E~ 1.4 1.39999993 6.72292E~ 0.4 0.40000001 1.47073E-08 
0.75352158 0.75354841 2.8855E-05 0.87472887 0.8747267 2.17391E-06 0.48204906 0.48230684 0.000259579 0.3408746 0.34087487 2.70273E-07 
0.726 0.72599993 6.89606E~ 0.68 0.88 0 0.726 0.72599993 6 .89606E~ 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.5 1.4999993 6.97408E.07 0.5 0.49999967 3.26649E.()7 1.5 1.50000014 1.42923E-07 0.5 0.50000001 8.00353E-09 
0.65718799 0.65715329 3.4695E.()5 0.80861409 0.80864459 3.05097E-05 0.6266U28 0.62658353 0.00010U263 0.50856909 0.50657152 2.42344E-06 
0. 726 0. 72599993 6 .69606E~ 0.68 0.88 0 0.726 0.72599993 6.89606E~ 0.69 0.69 9.99201E-18 
1.6 1.59999996 1 . 76841E~ 0.6 0.59999995 5 .46349E~ 1.6 1.60000008 5 .51842E~ 0.6 0.59999998 1.53994E-08 
O.U2533171 0.82527069 8.10203E-05 0.90145423 0.90144555 8.67449E-06 o. m09629 o. 77698994 0.000108353 0.1181117016 0.66924354 7.33816E-05 
0. 726 0. 72599993 6 .89606E~ 0.68 0.88 0 0.726 0.72599993 6 .89606E~ 0.69 0.69 9.99201E-18 
1.7 1.89999731 2.69198E-06 0.7 0.6999975 2.50199E-06 1.7 1.7000061 8.1007E-06 0.7 0.6999991 8.99425E.()7 
0.96674146 0.96733838 0.000594921 0.95970141 o.95891 m 0.000783493 0.89608542 0.89251953 0.003565684 0.81741883 0.81612606 0.001292772 
0.728 0.72599993 6.89606E~ 0.68 0.68 0 0.728 0.72599993 6.89606E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.8 1.79999193 8.07048E-06 0.8 0.8 3.15366E-09 1.8 1.79999999 9.58075E-09 0.8 0.79999915 8.48597E-07 
0.99042509 0.9901417 0.000283385 0.98745775 0.96934008 0.00188231 0.9842744 0.96531428 0.001039659 0.92668858 O.U2501625 0.001652313 
0.728 0.72599993 6 .89606E~ 0.68 0.88 0 0.726 0.72599993 6.89606E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.9 1.9 9.99201E-15 0.9 0.9 0 1.9 1.9 9.99201E-15 0.9 0.9 0 
1 1 1.01791E-09 0.99615141 0.99615141 0 0.99306826 0.99308825 5.02657E-09 0.98423872 0.98423872 0 
0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.69 0.69 9.99201E-16 0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.7 0.7 0 
1.1 1.1 0 0 0 0 1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 
024239069 024239061 7.62116E~ 0.00858549 0.00858549 0 0.06321541 0.06321539 2.21416E~ 0.03382913 0.03382913 9.71445E-17 
0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.69 0.69 1.9984E-15 0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.7 0.7 0 
12 1.19999988 1.38111E-07 0.1 0.09999977 2.211987E-07 1.2 1.20000062 8.22667E-07 0.2 0.20000044 4.43129E-07 
0.4712603 0.47358103 0.002300725 0.14825918 0.14871815 0.000456992 0.18321838 0.18321907 2.88571 E-06 0.10696838 0.10724601 0.000277623 
0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.69 0.89 9.99201E-18 0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.7 0.7 9.99201E-16 
1.3 1.29999557 4.42512E-06 0.2 0.19999971 2.94417E-07 1.3 1.30000019 1.94631E-07 0.3 0.30000679 8.7662E-06 
O.e61155432 0.65657834 2.40209E.()5 0.34380845 0.34485527 0.001246618 0.33201072 0.3321077 9.69753E-05 0.2144405 0.2150539 0.000613406 
0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.69 0.69 9.99201E-16 0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.7 0.7 0 
1.4 1.39999947 5.25439E.()7 0.3 0.29999999 1 . 19817E~ 1.4 1.40000006 6.20426E~ 0.4 0.40000001 1 .04554E~ 
0.7838938 0.78371763 2.40283E.()5 0.5330631 0.53306038 2.27185E.()5 0.49537581 0.49558193 0.000206121 0.35558062 0.35558112 9.03847E-07 
0.75 0.74999996 3 .87506E~ 0.69 0.89 9.99201E-16 0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.7 0.7 0 
1.51.49999969 1.05966E-07 0.4 0.39999997 3 .42923E~ 1.5 1.49999004 9.95528E-06 0.5 0.50000001 1 . 13887E~ 
0.87518978 0.87513829 5.34846E.()5 0.89140988 0.89140184 822131E-06 0.65744389 0.65768431 0.000210425 0.51615275 0.51816029 7.53665E-06 
0.75 0.74999996 3.87508E~ 0.89 0.69 9.99201E-16 0.75 0.74999996 3.87508E~ 0.7 0.7 0 
1.6 1.60000065 8.47204E-07 0.5 0.49999962 3.75727E-07 1.6 1.60000003 2 .55201E~ 0.8 0.59999998 2 .12488E~ 
0.93888014 0.93877396 0.000108177 0.8194338 0.81944844 1.26383E.()5 0.80235894 0.80160405 0.000752889 0.67696463 0.67702457 5.97372E-05 
0.75 0.74999996 3.87508E~ 0.69 0.89 9.99201E-16 0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.7 0.7 9.99201E-16 
1. 7 1 . 70000343 3.42629E-06 0.6 0.59999996 3 .92694E~ 1.7 1.69999999 1.25913E~ 0. 7 0.69999891 1.0907E-06 
0.97243484 0.97313557 0.000700722 0.90723189 0.90723847 8.78009E-06 0.90999239 0.90734537 0.002647014 0.82296696 0.82149372 0.001473246 
0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.89 0.69 9.99201E-16 0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.7 0.7 9.99201E-16 
1.8 1.79999026 V3872E-06 0.7 0.69999808 1.92385E-06 1.8 1.8000008 6.00429E-07 0.8 0. 79999929 7.13529E-07 
0.99041882 0.99085105 0.00043224 0.96300704 0.96203551 0.000971534 0.96943481 0.97075778 0.001322966 0.92808821 0.92665908 0.001209126 
0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.69 0.69 9.99201E-16 0.75 0.74999996 3 .87508E~ 0.7 0.7 0 
1.9 1.9 0 0.8 0.8 3.2294E-09 1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 
1 1 3.34793E-10 0.98875918 0.99102042 0.002261262 0.99429715 0.99429715 8.48244E-10 0.9844881 0.9844881 0 
0. 778 0. 77800852 8.51687E-06 0.69 0.69 9.99201E-16 0.776 0.77600852 8.51687E-06 0.71 0.71 0 
1.1 1.1 0 0.9 0.9 0 1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 
0.30384907 0.30387202 229528E-05 0.996465U2 0.996465U2 0 0.07700638 0.07701275 4.37259E-06 0.04239503 0.04239503 1.04083E-16 
0.776 0.77800852 8.51687E-06 0.7 0.7 0 0. 776 0. 77800852 8.51687E-06 0.71 0.71 0 
1.2 1.19999968 3.24343E.()7 0 0 0 121 .19999996 3 .6684E~ 0.2 0.20000001 1 .32912E~ 
0.53958041 0.54054881 0.000968399 0.00795988 0.00795988 0 021847187 021646849 3.18012E-06 0.13193179 0.1315034 0.000426382 
0.776 0.77800852 8.51687E-06 0.7 0.7 9.99201E-18 0.776 0.77800852 8.51687E-06 0.71 0.71 0 
1.3 1.29999789 2.11373E-06 0.1 0.10000009 8.60479E~ 1.3 1.29999998 1 .59914E~ 0.3 0.30000224 2.2402E-06 
0.7098124 0.70998084 8.82459E.()5 0.18996127 0.17165549 0.001894227 0.38797923 0.38822078 0.000241526 0.23880746 0.23904764 0.000440179 
0.778 0.77800852 8.51887E-06 0.7 0.7 9.99201E-18 0.776 0.77800852 8.51687E-06 0.71 0.71 9.99201E-16 
1.4 1 .39999958 4.16845E.()7 02 0.19999588 4.32143E-06 1.4 1.4 3.20324E-09 0.4 0.39999722 2.78263E-06 
0.8220778 0.82208038 2.78095E-06 0.37534225 0.37585059 0.000308337 0.52834198 0.52847813 0.000134145 0.37589558 0.37565387 4.18863E.()5 
0.775 0.77800852 8.51687E-06 0.7 0.7 9.99201E-18 0. 776 0. 77800852 8.51687E-06 0.71 0.71 0 
1.5 1.49999998 2 . 17257E~ 0.3 0.29999998 1 .93288E~ 1.5 1.50000265 2.65466E-06 0.5 0.4999994 5.98878E-07 
0.89796521 0.8979678 2.39163E-06 0.5550507 0.55504995 7.49584E-07 0.88070955 0.88114065 0.000431103 0.52690089 0.5269182 1.73156E-05 
0.778 0.77800852 8.51887E-06 0.7 0.7 9.99201E-18 0.776 0.77800852 8.51687E-06 0.71 0.71 0 
1.6 1.59999684 3. 18273E-06 0.4 0.39999996 3 .72043E~ 1.8 1.59999345 8 .54821E-06 0.6 0.59999995 5 .2656E~ 
0.94798098 0.94791581 4.51662E.()5 0.70538872 0.70538U23 1.95083E.()5 0.819075 0.81817873 0.000898271 0.86612149 0.881l04548 7.80112E.()5 
0.778 0.77800852 8.51887E.OS 0.7 0.7 0 0.778 0.77800852 8.51687E-06 0.71 0.71 9.99201E-16 
1.7 1.7 1.30547E-09 0.5 0.49999969 3.14626E-07 1.7 1.69999043 9.58603E-06 0.7 0.69999885 1.14684E-06 
emw 1 emw_s60_Surt.Jdo 3 120 
I :~1 ION HHun~ S.llolh 
o.en.wna o.enee777 0.000220387 o.82710n5 0.82708078 2.811573E.(I5 0.81733188 0.81so.w87 0.002287125 0.82812362 0.828831146 0.001284164 
o.ne o. n600852 8.51887E-o5 0.7 0.7 9.99201E-1B o.n6 o.n600852 6.51887E-o5 0.71 0.71 9.99201E-16 
1.81 .79999421 5.78888E-o5 0.6 0.59999997 2.74528E-o5 1.8 1.79999967 3.2647E-Q7 0.6 0.7999994 5.99695E-Q7 
0.8810888 0.88211564 0.001025846 0.91104718 0.91105718 9.99331E-oB 0.961102379 0.97149882 0.002475034 0.93007369 0.928811141 0.001254476 
o.n6 o.n600852 8.51887E-o5 0.7 0.7 0 o.n6 o.n600852 8.51887E-o5 0.71 0.71 0 
1.9 1.9 0 0.7 0.69999642 1.581E-o5 1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 
10.- 4.48643E-oB 0.96522254 0.96401085 0.001211882 0.99399888 0.99399643 2.28393E-Q7 0.98470053 0.98470053 0 
0.8 0.6 0 0.7 0.7 0 0.8 0.6 0 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.1 1.1 0 0.8 0.8 3.40368E-o9 1.1 1.1 0 0.1 0.1 1.11022E-16 
0.37781741 0.37781741 0 0.116111938 0.99208885 0.0021105048 0.011122881 0.011122881 0 0.05140178 0.05140178 1.04083E-18 
0.8 0.8 9.99201E-16 0.7 0.7 0 0.8 0.8 9.99201E-18 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.2 1.1999993 7.02445E-Q7 0.9 0.9 0 1.2 1.20000206 2.06458E-o5 0.2 0.20000062 6.18158E-Q7 
0.8111035116 0.61934507 0.000309105 0.896ll1288 0.896ll1288 0 0.244675011 0.24436557 0.000309511 0.1s0g1723 0.15063642 0.00026061 
0.6 0.6 9.99201E-16 0.71 0.71 0 0.6 0.8 0 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.3 1.29999751 2.48897E-o5 0 0 0 1.3 1.30000004 3.66157E-oB 0.3 0.29999766 2.14145E-o6 
0.787531164 0.7B75G575 5.59063E.(I5 0.010117042 0.010117042 0 0.39911745 0.39964112 0.000723674 0.25937194 0.25960067 0.000228739 
0.8 0.8 0 0 .71 0.71 9.99201E-16 0.8 0.8 9.99201E-16 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.4 1.39999965 1.46233E-Q7 0.1 0.10000021 2.06401 E-Q7 1.4 1.39999966 3.19731E-Q7 0.4 0.39999966 1.3601E-Q7 
0.88008674 0.66000821 5.75288E.(I5 0.1i257394 0.19615093 0.00357611113 0.56480148 0.55456496 0.00023653 0.39611784 0.39610822 8.7211BE-o5 
O.B 0.6 9.99201E-16 0.71 0.71 9.99201E-16 0.8 0.8 9.99201E-16 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.5 1.49999475 5.25071E-o5 0.2 0.19999997 2.61289E-oB 1.5 1.49999611 1.88515E-o5 0.5 0.49999642 3.56464E-o5 
0.82017804 0 .82020742 2.93731E-o5 0.40587887 0.40580155 7.73253E-o5 0.69638837 0.69695993 0.000571552 0.54082931 0.54096731 5.80071E-o5 
0.8 0.8 0 0.71 0.71 9.99201E-16 0.8 0.8 9.99201E-16 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.6 1.59999997 2.72013E-oB 0.3 0.29999996 2.29785E-oB 1.6 1.59998407 5.9339E-o5 0.6 0.5999999 1.02732E-Q7 
0.115588188 0.95828421 0.000592226 0.575G5 0.57594075 9.25312E-QB o.8273m8 0.82639982 0.000978158 0.68708004 0.89678271 0.00026733 
0.6 0.8 0 0.71 0.71 9.99201 E-16 0.8 0.8 0 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.7 1.70000299 2.9937E-o5 0.4 0.39999996 4.47699E-oB 1.7 1.69999221 7.78855E-o5 0. 7 0.69999884 1.15626E-Q6 
0.96041115 0.97686061 0.001430341 0.71875 0.71880953 5.9533E-o5 0.91926488 o.91noss 0.001558495 O.B33B0959 0.83275758 0.00105201 
0.8 0.8 9.99201E-16 0.71 0.71 0 0.8 0.8 0 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.8 1.80000072 7.16293E-Q7 0.5 0.49999978 2.18916E-Q7 1.8 1.79999991 9.44399E-oB 0.8 0.79999946 5.21575E-Q7 
0.881331158 0.89341518 0.002078572 0.93418028 0.93410141 7.8872E-o5 0.87018817 0.87179348 0.001825314 0.93262451 0.93118097 0.001443543 
0.8 0.6 0 0.71 0.71 0 0.8 0.8 0 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.9 1.9 0 0.6 0.59999996 2.1606E-oB 1.9 1.9 0 0.9 0.9 9.99201E-16 
1 1 0 0.91512193 0.81512546 3.82463E-oB 0.911464i25 0.911464925 0 0.98493783 0.98493783 0 
0.71 0.71 0 0.73 0.73 0 
0.7 0.69999657 1.43301E-o5 0.1 0.1 0 
0.96723803 0.96606493 0.001153098 0.08001066 0.08001066 0 
0.71 0.71 0 0.73 0.73 9.99201E-16 
0.8 0.8 2.03227E-o9 0.2 0.2000004 7 4.654e7E-Q7 
0.98868014 0 .89278888 0.003078541 0.18234103 0.18222 0.00012103 
0.71 0.71 0 0.73 0.73 9.99201E-16 
0.8 0.9 0 o.3 o.29999n5 2.241144E-o6 
0.89731549 0 .89731549 0 0.27475595 0.274629 7.30482E-Q5 
0.72 0.72 9.99201E-16 0.73 0.73 9.99201E-16 
0 0 0 0.4 0.3999964 3.60154E-o5 
0.0147007 0.0147007 1.00614E-16 0.41231758 0.41231246 5.12463E-o5 
0.72 0.72 9.99201E-16 0.73 0.73 9.99201E-16 
0.1 0.09999905 9.52439E-Q7 0.5 0.49999412 5.87984E-o6 
0.21321801 0.21nso11 0.004581157 0.55898046 0.55807653 9.60641E-o5 
0.72 0.72 0 0.73 0.73 9.99201E-16 
0.2 0.19999978 2.1n22e-o1 0.6 0.59999967 1.34607E-Q7 
0.43230563 0.43227832 2.93182E-Q5 0.70849201 0.70921101 0.000281001 
0.72 0.72 0 0.73 0.73 9.99201E-16 
0.3 0.29999996 4.15384E-oB 0.7 0.69999887 1.12893E-o6 
O.SG582747 0.5G582283 4 .83219E-o5 0.64043288 0.83928986 0.001142825 
0.72 0.72 9.99201E-16 0.73 0.73 0 
0.4 0.39999994 5.92636E-QB 0.8 0.79999952 4 .78197E-Q7 
0.73175 0.73183067 8.06692E-o5 0.93523288 O.ll3388805 0.001364627 
0.72 0.72 9.99201E·16 0.73 0.73 0 
0.5 0.49999965 1.4645BE-Q7 0.9 0.9 0 
0.840117324 0.84085136 0.000121852 0.9851325 0.9851325 0 
0.72 0.72 9.99201E-16 0.72 0.72 9.99201E-16 
0.6 0.59999998 1.71237E-QB 0.6 0.59999998 1.71237E-oB 
0.81889788 0.91889796 8.85058E-o5 0.81889789 0.81889796 8.95058E-oB 
0.72 0.72 0 0.72 0.72 0 
0.7 0.69999674 1.26459E.(I5 0.7 0.69999674 1.26459E-o5 
0.96661548 0.88772708 0.000681141 o.96661549 o.96m708 0.00088641 
0.72 0.72 0 0.72 0.72 0 
0.8 0.80000708 7.0824E-o5 0.8 0.80000708 7.0824E-o5 
0.89028236 0.89300184 0.002719551 0.89028236 0.89300184 0.002719551 
0.72 0.72 9.99201E-16 0.72 0.72 9.99201E-16 
0.9 0.9 9.99201E-16 0.9 0.9 9.99201E-16 
0.98n o.99n 8.99201E-18 o.99n o.99n 9.99201E-16 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0 0 0 0 0 0 
0.01830704 0.01830704 0 0.01830704 0.01830704 0 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.1 0.09999762 2.36406E-o5 0.1 0.09999762 2.36406E-o5 
0.23100282 0.235BB527 0.004882457 0.23100282 0.235BB527 0.004882457 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.2 0.19999921 7.87215E-Q7 0.2 0.19999921 7.87215E-Q7 
0.45485583 0.454867811 1.23488E-o5 0.45465583 0.45488798 1.234BIIE-o5 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.3 0.29999986 1.39889E-Q7 0.3 0.29999986 1.39889E-Q7 
0.61503592 0.61506687 2.0852E-o5 0.61503592 0.61505887 2.0952E-o5 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.4 0.39999992 8.14422E-oB 0.4 0.39999992 8.14422E-o8 
0.74432254 0.74442303 0.000100492 0.74432254 0.74442303 0.000100492 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.5 0.4999999 1.0311E-Q7 0.5 0.4999999 1.0311E-Q7 
0.647.W29B 0.64726452 0.000158436 0.64744298 0.64726452 0.000156436 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.6 0.59999999 1.17151E-QB 0.6 0.59999999 1.17151E-o8 
0.92178014 0.92178133 1.18859E-oB 0.92178014 0.92179133 1.18859E-o5 
0.73 0.73 9.99201E-16 0.73 0.73 9.99201E-16 
0.7 0.699999 9.98457E-Q7 0.7 0.699999 9.98457E-Q7 
0.116111 0.88853184 0.00058806 0.9681 0.888531114 0.00058806 
0.73 0.73 9.99201E-16 0.73 0.73 9.99201E-16 
o.8 o.800004n 4.m59E-o5 0.8 o.800004n 4.n259E-o5 
0.98081781 0.992838011 0.002020481 0.98081761 0.99293809 0.002020461 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.9 0.9 0 0.9 0.9 0 
0.996011014 0.99609014 0 0.981108014 0.981108014 0 
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Mu. Error Max. Error Max. Envr Max. Error 
0.003820364 0.004682457 0.001808667 0.004682457 
D::IIIDmHHun~ Seilolh 
13 13 14 14 13 13 0 14 14 0 
9 9 9 9 9 9 0 9 9 0 
0.55 0.55 0.6 0.6 0.55 0.55 0 0.6 0.6 0 
1.1 1.1 0.1 0.1 1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 
0.051173148 0.051173146 0.052749111 0.052749111 0.07606603 0.07606603 0 0.06160565 0.06160565 0 
0.55 0.55 0 0.6 0.6 9.99201E-16 0.55 0.55 0 0.6 0.6 9.99201E-16 
1.2 1.20000092 9.20307E-o7 0.2 0.20000008 7.90731E-o8 1.2 1.20000876 8.75961E-o6 0.2 0.20000003 3.45635E-o8 
0.1115833 0.11051497 0.001068333 0.124914911 0.12399549 0.000919499 0.16389507 0.16378219 8.71175E-o5 0.14424452 0.1449249 0.000680372 
0.55 0.55 0 0.6 0.6 9.99201E-16 0.55 0.55 0 0.6 0.6 0 
1.3 1.30000461 4.61249E-o6 0.3 0.30000027 2.72121E-o7 1.3 1.29999884 1.16156E-o6 0.3 0.30000014 1.37141E-o7 
0.1821121 0.18276469 0.000651995 0.21041693 0.21128161 0.0001!6o1663 0.27325352 0.27330652 5.30026E-o5 0.25815972 0.25809729 6.24302E-o5 
0.55 0.55 9.99201E-16 0.6 0.6 9.99201E-16 0.55 0.55 9.99201E-16 0.6 0.6 9.99201E-16 
1.4 1.40000964 9.64265E-o6 0.4 0.3999993 7.04932E-o7 1.4 1.39999898 1.01717E-o6 0.4 0.39999666 3.1383E-o6 
0.28642644 0.28989988 0.001473429 0.32495873 0.325110112 0.000152192 0.40163732 0.40163072 6.60796E-o6 0.3853265 0.38534769 2.13882E-o5 
0.55 0.55 9.99201E-16 0.6 0.6 0 0.55 0.55 9.99201E-16 0.6 0.6 0 
1.5 1.50000388 3.67915E-o6 0.5 0.49999675 3.25446E-o6 1.5 1.50000091 9.12386E-o7 0.5 0.49999951 4.94437E-o7 
0.43037565 0.42911927 0.00059e376 0.45845221 0.45838994 8.22605E-o5 0.64141127 0.54141122 5.00161E-o8 0.52935972 0.5293822 2.24623E-o5 
0.55 0.55 0 0.6 0.6 0 0.55 0.55 9.99201E-16 0.6 0.6 9.99201E-16 
1.6 1.59999661 3.16636E-o6 0.6 0.60000016 1.76635E-o7 1.6 1.60000651 6.51364E-o6 0.6 0.59999991 6.95389E-o8 
0.57631583 0.57642286 0.000107054 0.599547011 0.59953575 1.13386E-o5 0.67647606 0.67655032 H2827E-o5 0.6&408693 0.86389474 0.00019219 
0.55 0.55 0 0.6 0.6 0 0.55 0.55 0 0.6 0.6 9.99201E-16 
1.7 1.70000003 3.38986E-o8 0.7 0.7000006 6.0252E-o7 1.7 1.6999999 9.65327E-o8 0.7 0.69999946 5.44041E-o7 
0.72878957 0.72879419 4.62641E-o6 0.74040212 0.74040675 4.63369E-o6 0.802801116 0.80227105 0.000538107 0.81778254 0.81725191 0.000510635 
0.55 0.55 9.99201E-16 0.6 0.6 9.99201E-16 0.55 0.55 0 0.6 0.6 0 
1.6 1.80000233 2.33467E-o6 0.8 0.79999997 2.81543E-o8 1.8 1.79999994 6.26714E-o8 0.8 0.7999997 3.01109E-o7 
0.65642365 0.65637642 4.72325E-o5 0.66865809 0.66628475 0.000371338 0.9046 0.90420632 0.000393676 0.91861201 0.91715895 0.001453061 
0.55 0.55 0 0.6 0.6 0 0.55 0.55 0 0.6 0.6 0 
1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 
0.95811409 0.95811409 0 0.95832028 0.95832028 0 0.97320645 0.97320645 0 0.97516304 0.97516304 0 
0.582 0.56199794 2.06315E-o6 0.81 0.81 0 0,562 0.561911794 2.06315E-o6 0.61 0.61 0 
1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 
0.06081098 0.06067075 2.03836E-o7 0.05422716 0.05422718 0 0.079117876 0.079117618 6.03997E-o7 0.0633053 0.0633053 0 
0.562 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 0 0.562 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 9.99201E-16 
1.2 1.20000686 6.86022E-o6 0.2 0.20000005 4.53297E-o8 1.2 1.20000513 5.13367E-o6 0.2 0.20000513 5.12791E-o6 
0.11748104 0.11470731 o.002m131 0.13114638 0.13011582 0.001030568 0.18710563 0.16720305 9.74163E-o5 0.15721979 0.15736869 0.0001470911 
0.582 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.81 9.99201E-16 0.582 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 9.99201E-16 
1.3 1.30000386 3.66318E-o6 0.3 0.30000009 8.62572E-o8 1.3 1.2999934 6.60322E-o6 0.3 0.29999909 9.11219E-o7 
0.18531811 0.18729093 0.001974755 0.22152028 0.22256911 0.00104663 0.27886127 0.27891669 5.54209E-o5 0.274006480.27400468 3.5993E-o6 
0.582 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 9.99201E-16 0.582 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 9.99201E-16 
u 1.39999997 2.98569E-o8 0.4 0.399994 6.0038E-o6 u 1.40000002 1.89746E-o8 0.4 0.39999976 2.41301E-o7 
0.29567061 0.29659827 0.000727681 0.344411911 0.34435154 6.04513E-o5 0.41241549 0.41240525 1.02473E-o5 0.40580495 0.40580684 1.89734E-o6 
0.562 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 0 0.562 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 0 
1.5 1.49999607 3.93435E-o6 0.5 0.49999873 1.26721E-o6 1.5 1.5 5.6424E-10 0.5 0.49999467 5.33326E-o6 
0.4409110111 0.44073746 0.00025315 0.48153157 0.46151804 1.35268E-o5 0.55902887 0.55903916 1.02668E-o5 0.5522641 0.552380119 9.68865E-os 
0.562 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 9.99201E-16 0.562 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 0 
1.6 1.5999999 1.00582E-o7 0.6 0.6 2.9765E-o9 1.6 1.6 2.53096E-o9 0.6 0.59999979 2.0523E-o7 
0.59861113 0.59876476 4.63684e-o5 0.82345165 0.82345251 6.5846E-o7 0.69958028 0.69958143 1.14568E-o6 0.70419152 0.70382959 0.000361932 
0.582 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 9.99201E-16 0.562 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 9.99201E-16 
1.7 1.69999999 6.46309E-o9 0.7 0.70000452 4 .52124E-o6 1.7 1.7 3.79821E-o9 0.7 0.69999903 9.70612E-o7 
0.75103028 0.750117994 5.03191E-o5 0.75927268 0.75926542 7 .23831E-o6 0.82400704 0.82306818 0.000940861 0.63309541 0.83230561 0.000789593 
0.582 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 0 0.562 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 9.99201E-16 
1.6 1.60000001 1.30911E-o8 0.6 0.79999996 U6651E-o8 1.6 1.6 2.27826E-o9 0.6 0. 79999966 3.37792E-o7 
0.87375563 0.87349195 0.000263873 0.8806261 0.86023377 0.0005112331 0.91783592 0.9174626 0.000373318 0.92739223 0.92602792 0.001364305 
0.582 0.56199794 2.06315E-o6 0.81 0.61 0 0.562 0.56199794 2.06315E-o6 0.61 0.61 0 
1.9 1.9 9.99201E-15 0.9 0.9 0 1.9 1.9 9.99201E-15 0.9 0.9 0 
0.951100244 0 .95900193 5.04774E-o7 0.96474921 0.96474921 0 0.977130911 0.9771303 6.86738E-o7 0.97982191 0.97982191 0 
0.576 0.57599952 U6243E-o7 0.62 0.62 0 0.576 0.57599952 4.78243E-o7 0.62 0.62 0 
1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 
0.0621193 0.06271922 8.08609E-o6 0.05680386 0.05680386 9.714451:-11 0.08398873 0.01139886 1.355911E-o7 0.06503463 0.06503463 0 
0.576 0.57599952 U6243E-o7 0.82 0.62 0 0.576 0.57599952 U6243E-o7 0.62 0.62 0 
1.2 1.20000064 6.41358E-o7 0.2 0.20000002 ·2.41287E-o8 1.2 1.2000048 4.59879E-o6 0.2 0.20000066 6.56644E-o7 
0.12487548 0.12065511 0.003820364 0.13725079 0.13642118 0.00082963 0.17354578 0.17361348 6. 77055E-o5 0.1682411 0.16826821 2.45118E-o5 
0.576 0.57599952 U6243E-o7 0.82 0.82 9.99201E-16 0.576 0.57599952 4.76243E-o7 0.62 0.62 9.99201E-16 
1.3 1.30000234 2.34368E-o6 0.3 0.30000001 1.09558E-o8 1.3 1.30000006 5.69886E-o8 0.3 0.29999966 3.43954E-o7 
0.1112338 0.19531241 0.002976414 0.23384303 0.23449802 0.0006541166 0.288115775 0.28901361 5.56599E-os 0.28975689 0.28975691 2.01861E-o6 
0.576 . 0.57599952 4.78243E-o7 0.82 0.62 0 0.576 0.57599952 U6243E-o7 0.62 0.82 0 
1.4 1.40000011 1.05267E-o7 0.4 0.39999667 3.12594E-o6 u 1.40000012 1.19226E-o7 0.4 0.39999891 1.06869E-o6 
0.30864557 0.30880168 0.000158095 0.3636i877 0.36361144 8.73246E-o5 0.42867394 0.4288602 6.25335E-o6 0.42635265 0.42638104 8.39217E-o6 
0.578 0.57599952 U8243E-o7 0.62 0.62 9.99201E-16 0.578 0.57599952 4.76243E-o7 0.62 0.62 9.99201E-16 
1.5 1.49999998 1.9286E-o8 0.5 0.49999987 1.30684E-o7 1.5 1.50000563 5.83366E-o6 0.5 0.49999269 7.31465E-o6 
0.45744278 0.4573793 6.34859E-o5 0.50405573 0.50405164 4.08761E-o6 0.58128189 0.58137379 9.21037E-o5 0.57590247 0.57804588 0.00014339 
0.576 0.57599952 U6243E-o7 0.62 0 .62 9.99201E-16 0.578 0.57599952 4.76243E-o7 0.62 0.62 9.99201E-16 
1.6 1.59999956 4.36576E-o7 0.8 0.60000278 2.76452E-o6 1.6 1.6 7.0462E-10 0.6 0.5999996 4.00181E-o7 
0.62311357 0.62317398 4.16i911E-o7 0.64650653 0.64650614 1.81558E-o6 0.72619225 0.72590382 0.000286432 0.72472297 0.72424632 0.000474649 
0.578 0.57599952 4.76243E-o7 0.62 0.62 9.99201E-16 0.578 0.57599952 4.76243E-o7 0.62 0.62 9.99201E-16 
1.7 1.7000048 4.79871E-o6 0.7 0.69999999 1.34127E-o8 1.7 1.7 5.5461E-10 0.7 0.69999841 1.59083E-o6 
0.77436313 0.77414628 0.000214651 0.77816342 0.77812993 5.341136E-o5 0.64831268 0.64521474 0.001097934 0.64890742 0.64771597 0.001191449 
0.578 0.57599952 4.76243E-o7 0.62 0.62 0 0.576 0.57599952 4.76243E-o7 0.62 0.62 0 
1.8 1.60000237 2.37309E-o6 0.8 0.79999995 5.14609E-o8 1.8 1.80000392 3.9219E-o6 0.8 0.79999963 3.66345E-o7 
0.89141078 0.89053067 0.000880114 0.89213333 0.89140468 0.000728654 0.93186028 0.93135043 0.000529654 0.93634205 0.93530828 0.001033764 
0.576 0.57599952 U6243E-o7 0.82 0.62 0 0.576 0.57599952 U6243E-o7 0.62 0.62 0 
1.9 1.9 0 0.9 0.9 9.99201E-16 1.9 1.9 0 0.9 0.9 9.99201E-16 
0.9829433 0.96294315 1.53817E-o7 0.97044021 0.97044021 0 0.96133732 o.96133n 1.24342E-o7 0.96266855 0.96266855 9.99201E-16 
0.588 0.58799989 1.14744E-o7 0.63 0.63 0 0.588 0.58799969 1.14744E-o7 0.63 0.63 0 
1.1 1.1 9.99201E-15 0.1 0.1 0 1.1 1.1 9.99201E-15 0.1 0.1 0 
0.0650233 0.06502328 2.52605E-o8 0.0574638 0.0574638 0 0.08864578 0.08864576 U192E-o8 0.06713357 0.06713357 0 
0.586 0.58799969 1.14744E-o7 0.63 0.63 9.99201E-16 0.588 0.58799969 1.14744E-o7 0.63 0.63 9.99201E-16 
1.2 1.20000364 3.63859E-o6 0.2 0.20000001 1.39239E-o8 1.2 1.20000029 2.86132E-o7 0.2 0.19999992 7.93945E-o8 
0.131480011 0.12794904 0.003541043 0.1431886 0.14271311 0.000473466 0.1828007 0.18281471 1.4004E-o5 0.17700071 0.17700533 4.61669E-o6 
0.588 0.58799969 1.14744E-o7 0.63 0.63 9.99201E-16 0.586 0.58799969 1.14744E-o7 0.63 0.63 0 
1.3 1.29999927 7.34372E-o7 0.3 0.29999726 2.71559E-o6 1.3 1.29999716 2.63939E-o6 0.3 0.29999996 3.77165E-o8 
0.20367304 0.20687003 0.002998963 0.24707564 0.24757B08 0.000500246 0.30310704 0.30311924 1.21986E-o5 0.30529541 0.30529249 2.91369E-o6 
0.588 0.587911989 1.14744E-o7 0.63 0.63 0 0.588 0.58799989 1.14744E-o7 0.63 0.63 0 
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0.32813287 0.32607371 5.91602E-o5 0.3112903 0.38285967 4.33316E-o5 0.4463182 0.44835319 3.8993E-o5 0.44715265 0.44724306 9.04147E-o5 
0.588 0.581'99989 1.14744E-o7 0.63 0.83 9.99201E-16 0.588 0.58799989 1.14744E-o7 0.83 0.63 9.99201E-16 
1.51.4991199111 9.02602E-o8 0.5 0.49999993 7.22564E-o8 1.5 1.49999926 7.35087E-o7 0.5 0.49999999 5.09423E-o9 
0.47810017 0.41804969 5.05813E-o5 0.5256448 0.5256533 8.50189E-o6 0.80265704 0.60308627 0.000229231 0.60054629 0.60060564 5.93461E-o5 
0.586 0.581'99989 1.14744E-o7 0.63 0.83 9.99201E-16 0.586 0.58799969 1.14744E-o7 0.63 0.63 9.99201E-16 
1.6 1.5999999 9.79951E-o8 0.6 0.59999999 1.05419E-o8 1.6 1.59999839 1.61072E-o6 0.6 0.59999924 7.57473E-o7 
0.64466363 0.84471647 3.46393E-oe 0.68642751 0.88638196 3.55494E-o5 0.7462182 0.7473987 0.000617495 0.74570247 0.74528139 0.000421079 
0.586 0.58799969 1.14744E-o7 0.63 0.63 9.99201 E-16 0.586 0.58799989 1.14744E-o7 0.63 0.63 9.99201E-16 
1.7 1.89999963 3.74542E-o7 0.7 0.69999993 7.3166E-o8 1.7 1.69999756 2.43665E-o6 0.7 0.69999767 2.32731E-o6 
0.79071881 0.79043423 0.000264381 0.79718696 0.79693159 0.000237372 0.86197878 0.66131886 0.000659899 0.86507774 0.68332728 0.001750488 
0.586 0.58799969 1.14744E-o7 0.63 0.63 9.99201 E-16 0.588 0.58799969 1.14744E-o7 0.63 0.63 9.99201E-16 
Em>< I Em><_S60_Surl.xlo 5120 
1.8 1.79999898 1.04388E-08 0.8 0.79999994 5.80389E.()8 1.8 1.79999991 8.7227E-<l8 0.8 0.7999996 4.0003E-()7 
O.ll028tl052 0.901<4837 0.001378819 0.90290723 0.90227554 0.000831898 0.114181479 0.9407229 0.001091889 0.94537739 0.114495321 0.000424174 
0.588 0.58799989 1.1474-4E-()7 0.63 0.63 0 0.588 0.58799989 1.1474-4E-()7 0.63 0.63 0 
1.9 1.9 9.99201E-15 0.9 0.9 0 1.9 1.9 9.99201E-15 0.9 0.9 0 
0.98712417 0.98712413 4.38835E.()8 0.97523527 0.97523527 0 0.98437324 0.98437321 3.00971E-<l8 0.98715408 0.98715408 0 
0.8 0.59999984 1.61241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-16 
1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 
0.087533ll1 0.08753388 3.0821E-<l8 0.05889524 0.05889524 1.04083E-18 0.09031169 0.09036e83 7.10837E-<l8 0.08951l194 0.08951l1114 0 
0.8 0.59999984 1.81241E-()7 0.64 0.64 0 0.6 0.59999984 1.81241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-16 
1.2 1.20000119 1.19142E-08 0.2 0.20000989 9.6916E-08 1.2 1.20000339 3.38628E-()6 0.2 0.19999998 1.64411E-<l8 
0.1397273 0.13732439 0.002402914 0.14908878 0.14884067 0.000228118 0.1948993 0.19471243 1.31302E-()5 0.18817103 0.18818892 2.10897E-08 
0.8 0.59999984 1.81241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-18 0.6 0.59999984 1.81241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-16 
1.3 1.29999602 3.97883E-08 0.3 0.29999147 8.53391E-08 1.3 1.30000248 2.47954E-08 0.3 0.29999889 1.30508E-()6 
0.22057878 0.222e9802 0.002119242 0.26054958 0.28079178 0.000242203 0.32113239 0.32113808 3.88363E-08 0.32060848 0.32057632 3.01804E-()5 
0.6 0.59999984 1.61241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.60.59999984 1.61241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-16 
1.4 1.40000083 8.2878E-()7 0.4 0.4 2.13158E-09 1.4 1.40000054 5.43196E-()7 0.4 0.39999996 4 .45723E-<l8 
0.34890922 0.34687891 3.03119E-()5 0.40249453 0.40248897 5.58228E-08 0.47148549 0.47150832 4.28318E-()5 0.4686523 0.48898908 0.000338788 
0.8 0.59999984 1.81241E-()7 0.64 0.64 0 0.8 0.59999984 1.81241E-()7 0.64 0.64 0 
1.5 1.5000019 1.89871E-08 0.5 0.49999961 3.93335E-()7 1.5 1.50000977 9.77288E-()6 0.5 0.49999987 1.33209E-()7 
0.50397148 0.50392493 4.65473E-()5 0.5474575 0.54750859 4.901149E-()5 0.62S60988 0.62599781 0.000387748 0.82564382 0.82548128 0.000182552 
0.8 0.59999984 1.81241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.81241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-16 
1.8 1.60000036 3.61832E-()7 0.6 0 .59999995 4.89851E-<l8 1.6 1.599994114 5.05605E-08 0.8 0.59999844 1.55547E-08 
0.88838452 0.(16633003 3.4-495E-()5 0.8901418 0.6900181 0.000125697 0.78825211 0.78693267 0.0013111438 0.78840707 0.76618145 0.000225618 
0.8 0.59999984 1.61241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-18 
1.7 1.70000107 1.08628E-08 0.7 0.89999977 2.29881E-()7 1. 7 1. 70000992 9.91773E-08 0.7 0.69999705 2.95015E-08 
0.80508383 0.80479815 0.000287675 0.81818131 0.81568848 0.000492647 0.876451118 0.87527282 0.000166538 0.88033357 0.87811231 0.002221258 
0.6 0.59999984 1.61241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E-()7 0.64 0.64 0 
1.8 1.80000398 3.96332E-08 0.8 0.7999999 1.03055E-()7 1.8 1.80000718 7.17936E-08 0.8 0. 79999954 4.58547E-()7 
0.91191028 0.91028579 0.00184-4487 0.91558898 0.91<483284 0.000736319 0.950031144 0.94845207 0.001587363 0.95391802 0.95398897 4.89454E-()5 
0.8 0.59999984 1.81241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E-()7 0.64 0.64 9.99201E-16 
1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 
0.97158791 0.97158788 5.7221E-<l8 0.98004515 0.98004615 9.99201E-18 0.1188111901 0.988918911 2.88249E-()8 0.99045666 0.99045666 9.99201E-18 
0.826 0.8280004 3.98546E-()7 0.85 0.85 9.99201E-18 0.828 0.8280004 3.98548E-()7 0.85 0.65 9.99201E-16 
1.1 1.1 9.99201E-15 0.1 0.1 0 1.1 1.1 9.99201E-15 0.1 0.1 0 
0.07343451 0.07343<483 1.27024E-()7 0.05958884 0.05958884 0 0.10348238 0.1034828 2.21996E-()7 0.07228551 0.07228551 0 
0.628 0.6280004 3.98546E-()7 0.65 0.85 9.99201E-18 0.628 0.8280004 3.98548E-()7 0.85 0.85 9.99201E-16 
1.2 1.20000134 1.34088E-08 0.2 0.20000513 5.12888E-08 1.2 1.20000472 4 .72475E.()8 0.2 0.19999987 1.2564-4E-()7 
0.1114498 0.18439188 0.000104318 0.15478519 0.15470095 8.4239E-()5 0.22529489 0.22528485 1.02435E-()5 0.19578669 0.19579335 4.85549E.()8 
0.628 0.6280004 3.98546E-()7 0.65 0.85 9.99201E-16 0.628 0.8280004 3.98548E-()7 0.85 0.85 0 
1.3 1.30000824 6.24337E-08 0.3 0.29999349 6.51117E-08 1.3 1.29999954 4.58881E-()7 0.3 0.29999345 6.55497E-()6 
0.27321183 0.27331323 0.000101399 0.27371711 0.2737842 8.70954E-()5 0.36745042 0.36789483 0.00024-4411 0.33855124 0.3385185 3.27327E-()5 
0.828 0.8280004 3.98548E-()7 0.85 0.85 0 0.628 0.6280004 3.98546E-()7 0.85 0.85 0 
1.4 1.39999999 1.25471E-<l8 0.4 0.40000042 4.2397E-()7 1.4 1.39999837 1.63236E.()8 0.4 0.3999999 1.00797E-()7 
0.40934817 0.40933073 1.74-423E-()5 0.42176931 0.42176802 3.28757E.()8 0.52431357 0.5245158 0.000202332 0.49138516 0.49195524 0.000570078 
0.828 0.8280004 3.98546E-()7 0.65 0.65 0 0.828 0.8280004 3.98548E-()7 0.85 0.65 0 
1.5 1.49999331 6.88792E-08 0.5 0.49999761 2.38993E-08 1.5 1.50000048 4 .78088E-()7 0.5 0.49999951 4 .88745E-()7 
0.58884898 0.58888953 2.25779E-()5 0.58912169 0.56930874 0.000185047 0.67416567 0.67438662 0.000180957 0.85030813 0.85002804 0.000280087 
0.828 0.6280004 3.98546E-()7 0.85 0.65 0 0.628 0.6280004 3.98546E-()7 0.65 0.65 0 
1.6 1.59999998 1.61997E-<l8 0.6 0.59999977 2.30806E-()7 1.6 1.59999228 7.73678E-08 0.8 0.59999668 3.31922E.()8 
0.71288584 0.71251898 0.000148981 0.71305326 0.7125904 0.000482887 0.8038503 0.80299932 0.000850983 0.7873576 0.78714117 0.00021843 
0.628 0.6280004 3.98546E-()7 0.65 0.65 0 0.626 0.6280004 3.98548E-()7 0.85 0.85 0 
1.7 1.69999438 5.61874E.()8 0.7 0.69999949 5.10652E-()7 1.7 1.69999952 4.79607E-()7 0.7 0.69999624 3.76397E-()6 
0.83511086 0.83450911 0.000801551 0.63481656 0.63428115 0.000335432 0.90087038 0.89993718 0.000933198 0.811476537 0.89251128 0.002254095 
0.828 0.8280004 3.98546E-()7 0.65 0.65 9.99201E-16 0.828 0.8280004 3.98546E-()7 0.65 0.65 9.99201E-16 
1.8 1.80000008 7.78873E-<l8 0.8 0. 79999982 1.83511E-()7 1.8 1.80000009 9.04042E-()8 0.8 0. 79999956 4.35253E-()7 
0.92849723 0.92701049 0.001486741 0.92884888 0.92741588 0.001433019 0.98381824 0.98275325 0.000882985 0.98178587 0.98200935 0.000223488 
0.828 0.6280004 3.98546E-()7 0.65 0.65 9.99201E-18 0.628 0.6280004 3.98546E-()7 0.65 0.85 9.99201E-16 
1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 
0.98081038 0.98081052 1.35393E-()7 0.98448643 0.984-48843 0 0.- 0.99084041 3.27428E-08 0.99280141 0.99280141 9.99201E-16 
0.85 0.84999996 3.82249E-08 0.86 0.66 0 0.65 0 .64999996 3.82249E-08 0.86 0.66 0 
1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 
0.0830708 0.08307079 1.57312E-08 0.05850124 0.05850124 0 0.11847228 0.11847223 2.87348E-()8 0.07537951 0.07537951 0 
0.65 0.64999996 3.82249E-08 0.66 0.86 9.99201 E-16 0.65 0.64999996 3.82249E-08 0.66 0.66 9.99201E-16 
1.2 1.20000079 7.66488E-()7 0.2 0.20000185 1.84903E-08 1.2 1.19999997 3.21852E-08 0.2 0.19999898 1.01858E-08 
0.111258835 0.19257805 9.70281E-08 0.18048138 0.18047142 1.004-41E-()5 0.28012521 0.28027918 0.000153952 0.20513498 0.20513587 8.92085E-()7 
0.65 0.84999996 3.82249E-08 0.66 0.66 9.99201 E-16 0.65 0.64999996 3.82249E-<l8 0.86 0.86 9.99201E-16 
1.3 1.30000394 3.93827E.()8 0.3 0.29999835 1.65385E.()8 1.3 1.2999971 2.90079E.()8 0.3 0.29999997 2.64621E-<l8 
0.3257287 0.32574858 1.7898E-()5 0.288811171 0.2888787 1.30101E-()5 0.41903245 0.41945181 0.000419356 0.35418857 0.35431035 0.000123778 
0.85 0.84999996 3.82249E.()8 0.66 0.88 0 0.65 0.84999996 3.82249E.()8 0.66 0.86 0 
1.4 1.4 4.39588E-09 0.4 0.40000293 2.93369E.()8 1.4 1.400002 1.99525E-08 0.4 0.39999996 4.32119E-<l8 
0.47203338 o.4n18197 0.000128581 0.43974874 0.43988123 8.5504E-()5 0.51677237 0.57707714 0.00030477 0.51589753 0.51620785 0.000510319 
0.65 0.84999996 3.82249E.()8 0.66 0.88 0 0.65 0.64999996 3.82249E-<l8 0.86 0.86 9.99201E-18 
1.5 1.5000096 9.58632E-08 0.5 0.5 4.n193E-()9 1.5 1.50000003 2.66573E-<l8 0.5 0.49999838 1.8224E-08 
0.82012035 0.62028504 0.000184695 0.59069771 0.59119914 0.000501429 0.71927085 0.71938351 9.26801E-()5 0.87418516 0.8741932 8.03609E.()8 
0.65 0.84999996 3.82249E-<l8 0.66 0.66 0 0.65 0.84999996 3.82249E-<l8 0.86 0.66 0 
1.8 1.60000011 1.13766E-()7 0.6 0.599999 9.98568E-()7 1.6 1.59999363 6.38838E-08 0.6 0.59999392 6.08438E-08 
o. 75487802 0. 75387503 0.000800991 o.73n1411 0.73592567 0.001288437 0.83577171 0.83512828 0.000845451 0.80919505 0.80859406 o.0008009n 
0.85 0.84999996 3.82249E-<l8 0.86 0.66 0 0.65 0.64999996 3.82249E.()8 0.66 0.66 0 
1.7 1.89999844 1.55784E-08 0.7 0.69999889 1.10635E.()8 1.7 1.69999974 2.5741E-()7 0.7 0.69999435 5.64722E-08 
0.88155483 0.88151306 4.15567E-()5 0.85168818 0.85227793 0.000589747 0.111654335 0.918211495 0.000246391 0.90884523 0.90716358 0.001661654 
0.85 0.84999996 3.82249E.()8 0.66 0.66 0 0.65 0.84999996 3.82249E-<l8 0.66 0.66 0 
1.8 1.80000001 1.35394E-<l8 0.8 0. 79999982 1.82048E-()7 1.8 1.79999747 2.52657E-08 0.8 0.79999974 2.6128E-()7 
0.114257377 0.1140914-42 0.00185934-4 0.114049865 0.93777879 0.002717882 0.97177747 0.97040544 0.001372034 0.98899859 0.98918015 0.000181563 
0.85 0.84999996 3.82249E-<l8 0.86 0.66 0 0.85 0.64999996 3.82249E.()8 0.66 0.86 0 
1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 
0.98799182 0.98799181 9.13813E-()9 0.98771922 0.98771922 0 0.99131809 0.99131809 7.4861E-10 0.99508928 0.99508828 0 
0.676 0.67599991 8.71028E.()8 0.67 0.67 0 0.676 0.67599991 8.71028E-<l8 0.67 0.67 0 
1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 
0.09392117 0.09392113 4.25284E-<l8 0.08080035 0.08080035 0 0.13873688 0.13873858 7.79097E-<l8 0.0789371 0.0789371 0 
0.676 0.67599991 8.71028E-<l8 0.67 0.67 0 0.676 0.67599716 2.84247E-08 0.67 0.67 0 
1.2 1.19999048 9.51981E-08 0.2 0.20000011 1.14814E-()7 1.2 1.2 8.8402E-10 0.2 0.19999585 4.14588E-08 
0.224811739 0.22495344 5.80517E-()5 0.18783104 0.18788455 3.35127E-()5 0.304878114 0.30435845 0.0003111482 0.2160311 0.21803827 7.1787E.()8 
0.676 0.87599991 8.71028E.()8 0.67 0.67 0 0.676 0.67599991 8.71028E-<l8 0.67 0.67 9.99201E-16 
1.3 1.3 3.47958E-()9 0.3 0.2999999 1.024-44E-()7 1.3 1.30000038 3.82255E-()7 0.3 0.29999991 8.55548E-<l8 
0.37634087 0.37680259 0.000281717 0.30093404 0.300941114 7.90553E-()8 0.47318835 0.47432819 0.001139838 0.37373498 0.37408477 0.00032979 
0.676 0.67599991 8.71028E-<l8 0.67 0.67 0 0.876 0.67599991 8.71028E-<l8 0.67 0.87 9.99201E-18 
1.41 .39999998 1.54819E.()8 0.4 0.40000087 8.88955E-()7 1.4 1.39999343 8.56559E-08 0.4 0.39999995 5.07088E-()8 
0.5338153 0.534G3899 0.000421889 0.45848113 0.45843431 4 .88204E-()5 0.83391265 0.833881171 4.211436E-()5 0.54093145 0.54138063 0.0004-49177 
0.876 0.87599991 8.71028E-<l8 0.67 0.67 0 0.678 0.87599991 8.71028E-<l8 0.67 0.87 0 
1.5 1.50000004 4.22872E-<l8 0.5 0.5 3.07722E-()9 1.5 1.49999514 4.85503E-08 0.5 0.49999387 8.12878E.()8 
0.87588409 0.87587VIie 7.45275E-()5 0.61135873 0.81188084 0.000522114 0.78811306 0.78821922 0.000108139 0.69928634 0.89938795 9.9814E-()5 
0.676 0.67599991 8.71028E.()8 0.67 0.67 9.99201E-18 0.876 0.67599991 8.71028E-<l8 0.67 0.67 9.99201E-18 
1.8 1.59999974 2.588117E-()7 0.8 0.59999816 1.83863E-()8 1.8 1.58999875 1.24584E-08 0.6 0.59999998 1.99665E.()8 
0. 79488433 0.711422416 o.ooo48Cl1n 0.75885487 0.75508802 0.001568852 0.88882733 0.88805816 0.0005711811 0.63052158 0.82990058 0.000820971 
0.678 0.67599991 8.71028E.()8 0.67 0.67 9.99201E-18 0.676 0.67599991 8.71028E-<l8 0.67 0.67 9.99201E-16 
1.7 1.70000012 1.19431E-()7 0.7 0.89999798 2.02141E-08 1.7 1.70000276 2.75805E.()8 0.7 0.69999274 7.25878E-08 
0.88723788 0.88709502 0.000142856 0.88880071 0.88748934 0.000888838 0.93498157 0.113588852 0.000908853. 0.92192792 0.92083823 0.001091883 
Emx/ Emx_S60_S<Jtf.xll 8/20 
I :~I~DmHKun~ S.llalh I o::ulomHKu~ S.llalh 
0.676 0.67599991 8 .71028E~ 0.67 0.67 0 0.676 0.67599991 8.71028E~ 0.67 0.67 
1.8 1.79999996 4. 1966E~ 0.8 0.7999998 2.0146E-07 1.8 1.80000099 9.68546E-07 0.8 0.79999987 1.30517E-07 
0.851118807 0.116453528 0.001652785 0.114~ 0.94676472 0.003171546 0.9773851& O.i7555652 0.001808667 0.9755053 0.97560206 9.67644E-()5 
0.676 0.67599991 8 .71028E~ 0.87 0.67 0 0.876 0.67599991 8 .71028E~ 0.67 0.67 0 
1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 u 1.9 0 0.9 0.9 0 
0.11924642 0.11924641& 1 .06166E~ O.lli010653 0.99010653 0 0.99212287 0.119212266 3.9037E-()9 0.99715548 0.99715548 0 
0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 0 0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 0 
1.1 1.1 9.99'ZfJ1E-15 0.1 0.1 0 1.1 1.1 9.99201E-15 0.1 0.1 0 
0.10i15142 0.10i15137 4.57996E~ 0.06457566 0.06457566 0 0.16412617 0.1641261 6.85521E~ 0.08361464 0.08361464 0 
0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 9.99201E-16 0. 7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 9.99'ZfJ1E-18 
1.2 1.20000167 1.66641E-()6 0.2 0.19999979 2.12215E-07 1.2 1.20000005 5 .29277E~ 0.2 0.19999999 1 .28154E~ 
0.25877044 0.2598514& 8.10551E-05 0.17785115 0.17785992 8.77426E-()6 0.34563618 0.34618996 0.000553764 0.23027966 0.23036068 8.10167E-()5 
0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 9.99'ZfJ1E-16 0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 9.99'ZfJ1E-16 
1.3 1.29999829 1.71364E-()6 0.3 0.29999755 2.45246E-()6 1.3 1.29999945 5.50783E-07 0.3 0.3 1.50274E-()9 
O.A2414122 0.42522185 0.001080432 0.31646831 0.31646409 1.71788E-()5 0.52224646 0.52255702 0.000310535 0.39515338 0.39549877 0.000345415 
0. 7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 9.99'ZfJ1E-18 0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 0 
1.4 1.39999647 1.53353E-()6 0.4 0.39999999 U3073E~ 1.4 1.39999903 9.67557E-07 0.4 0.39999938 6.17409E-07 
0.581058 0.58064907 0.000206934 0.4720649 0.47230768 0.00024278 0.67659019 0.67661954 2.93579E-()5 0.56561464 0.56616837 0.000553527 
0.7 0.89999995 5 .31081E~ 0.68 0.68 0 0.7 0.69999995 5.31081E~ 0.68 0.68 0 
1.5 1.49999946 5.19126E-07 0.5 0.49999979 2.08357E-07 1.5 1.49999901 9.94409E-07 0.5 0.49999999 1.46065E-()8 
0.71404313 0.7144078 0.000364667 0.62902716 0.62902816 1.00297E-()6 0.80082783 0.80082557 2.25542E-()6 0.72398021 0.723114646 3.37498E-()5 
0.7 0.69999995 5.31081E~ 0.68 0.68 0 0.7 0.69999995 5.31081E-()8 0.68 0.68 9.99'ZfJ1E-16 
1.6 1.59999983 1.74602E-07 0.6 0.59999814 1.86311E-()8 1.81 .59999984 1.58094E-07 0.6 0.59999995 5.15696E-()8 
0.82612632 0.82523878 0.000889534 0.76641462 0.76782052 0.000511429& 0.8&106613 0.8110115146 0.000114653 0.64867645 0.64851927 0.000359177 
0 .7 0.69999995 5.31081E-()8 0.68 0.68 9.99'ZfJ1E-18 0. 7 0.69999995 5.31081E-()8 0.68 0.68 9.99'ZfJ1E-16 
1.7 1.70000001 1 .03799E~ 0. 7 0.69999764 2.35747E-()6 1.7 1.69999497 5.03097E-()6 0.7 0.6999929 7.10119E-()6 
O.Q081111177 O.Q0854534 0.000345575 0.879006 0.8T/VII896 0.001007037 0.114i53866 0.114913814 0.000402514 0.932i3286 0.93201031 0.000922552 
0. 7 0.69999995 5.31081E-()8 0.86 0.68 0 0. 7 0.69999995 5.31081E-()8 0.68 0.68 0 
1.8 1.79999725 2.75086E-()6 0.8 0.79999961 3.9169E-07 1.8 1.79999995 4 .67108E~ 0.6 0. 79999992 7.68582E-()8 
0.965785i 0.96431005 0.00147565 0.85112560i 0.95454022 0.001715666 O.IMIOQ642A 0.981811495 0.0001140714 0.9807780i 0.98102832 0.000250229 
0.7 0.69999995 5 .31081E~ 0.86 0.68 0 0. 7 0.69999995 5.31081E~ 0.86 0.68 0 
1.9 1.9 9.99'ZfJ1E-15 0.9 0.9 0 1.9 1.9 9.99'ZfJ1E-15 0.9 0.9 0 
0.»147:51 O.ill447282 3.-E-()9 0.119203457 0.119203457 0 0.1193113138 0.1193113137 4 .39567E-()9 0.-146 0.-146 0 
0.726 0.72599993 6.69606E-()8 0.89 0.69 9.99'ZfJ1E-16 0.726 0.72599993 6.89606E~ 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.1 1.1 9.99'ZfJ1E-15 0.1 0.1 1.11022E-18 1.1 1.1 9.99'ZfJ1E-15 0.1 0.1 1.11022E-16 
0.13787818 0.1378790i 8.65773E~ 0.07057072 0.07057072 9.71445E-17 0.20145826 0.20145815 1.08728E-07 0.09097527 0.09097528 9.71445E-11 
0.726 0.72599993 6.89606E-()8 0.69 0.69 9.99'ZfJ1E-16 0.726 0.72599993 &.89606E-()8 0.69 0.69 9.99'ZfJ1E-16 
1.21.19999984 1.60605E-07 0.2 0.19999996 4.00725E-()8 1.2 1.20000006 5 .75992E~ 0.2 0.19999999 9.9'ZfJ92E-()9 
0.30354574 0.303460114 6.47i73E-()5 0.1&189877 0.19170075 1.98674E-()6 0.311827842 0.39879575 0.000519325 0.247114278 0.24605342 0.000110662 
0.726 0 .72599993 6.89606E-()8 0.69 0.69 9.99'ZfJ1E-16 0.726 0.72599993 8.89606E-()8 0.69 0.69 9.99'ZfJ1E-16 
1.3 1.30000003 2 .68327E~ 0.3 0.29999446 5.53612E-()6 1.3 1.29999998 1.114089E-()8 0.3 0.30000002 1.56304E-()8 
OA7011157 OA7146107 0.0012N508 0.33321462 0.33321098 3.83072E-4lll 0.57056539 0.57058006 2.46632E-()5 0.41816445 0.41873245 0.000547996 
0.726 0.72599993 6.89606E-()8 0.69 0.69 9.99'ZfJ1E-16 0. 726 0. 72599993 6.89606E-()8 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.4 1.39999873 1.26776E-()6 0.4 0.39999997 2.95738E-()8 1.4 1.39999993 7.35292E-()8 0.4 0.39999796 2.03812E-()6 
0.6206740i 0.6'ZfJ2045 0 .00046959 0.46831867 0.46671566 0.000398966 0.714i62a7 0.71498317 1.97583E-07 0.58754982 0.58m553 0.000225704 
0.726 0.72599993 6 .89606E~ 0.69 0.69 9.99'ZfJ1E-16 0.726 0.72599993 6.89606E-()8 0.69 0.69 9.99'ZfJ1E-16 
1.5 1.50000246 2.47561E-()6 0.5 0.49999969 3.08594E-07 1.5 1.49999966 3.37036E-07 0.5 0.49999996 1.74093E-()8 
0.7434&146 0.7441267i 0.000835307 0.64037108 0.6401566& 0.000215182 0.83055344 0.83057355 2.01136E-()5 0.739i0035 0.73996523 8.4674E-()5 
0.726 0.72599993 6 .89606E~ 0.69 0.69 9.99201E-16 0.726 0.72599993 6.89606E-()8 0.69 0.69 9.99'ZfJ1E-16 
1.6 1.59999196 8.03977E-()6 0.6 0.59999833 1.6692E-()6 1.6 1.59999997 2.6711E-()8 0.6 0.59999993 7.24818E-()8 
0.8507199 0.64939086 0.00132i042 0.77608395 0.7759738 0.000110151 0.9087435i 0.90879513 5.15358E-05 0.86144523 0.86108335 0.000381878 
0.726 0.72599993 8 .89606E~ 0.69 0.69 9.99'ZfJ1E-16 0.726 0.72599993 6 .89606E~ 0.69 0.69 9.99'ZfJ1E-16 
1.7 1.69999751 2.46715E-()6 0.7 0.69999737 2.62766E-()6 1.7 1.69999612 3.67983E-()6 0.7 0.69999164 8.16499E-()6 
0.9231877i 0.&242874 0.001119619 0.86862681 0.66463261 0.002194199 0.&594287 0.851170142 0.000727275 0.11408&187 0.93992919 0.000782664 
0.726 0.72599993 6 .89606E~ 0.69 0.69 9.99'ZfJ1E-16 0. 726 0.72599993 6.89606E-()8 0.69 0.69 9.99'ZfJ1E-16 
1.8 1.60000116 1.16103E-()6 0.8 0.7999995 5.04058E-07 1.8 1.60000175 1.75362E-()6 0.8 0.79999996 3.7171E-()8 
0.87106322 0.870051141 0.001023814 0.85927407 0.95801382 0.00026045& 0.96513&24 0.96670108 0.001581838 O.i8380283 0.96431885 0.000713822 
0.726 0.72599993 6.89606E~ 0.69 0.69 9.99201E· 16 0.726 0.72599993 6.89606E-()8 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.9 1.9 9.99'ZfJ1E-15 0.9 0.9 0 1.9 1.9 9.99'ZfJ1E-15 0.9 0.9 0 
O.Q9675705 0.99675704 4.711371E-()9 0.993518511 0.993518511 0 0.99614673 0.99614672 6.06401E-()9 0.999'ZfJ969 0.99i20989 0 
0.75 0.74999996 3 .6750BE~ 0.7 0.7 0 0.75 0.74999996 3.8750BE-()8 0.1 0.1 0 
1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 
0.16858181 0.1895i175 5.41961E~ 0.0773037 0.0773037 0 0.24238755 0.24238746 7.38185E~ 0.10031025 0.10031025 0 
0.75 0.74999996 3.8750BE-()8 0.1 0.1 0 0.75 0.74999996 3.8750BE-()8 0.7 0.1 0 
1.2 1.20000007 6.73395E-()8 0.2 0.19999869 1.11177E-()6 1.2 1.19999983 1.85146E-07 0.2 0.2 1.97019E-()9 
0.34812467 0.34674623 0.000376641 0.20802963 0.20803815 8.52159E-08 OA55711431 0.45543466 0.000359458 0.26793145 0.26808166 0.000150412 
0.75 0.74999996 3.8750BE-()8 0.1 0.7 9.99201E-16 0.75 0.74999996 3.8750BE~ 0.7 0.7 0 
1.3 1.30000003 3 .36886E~ 0.3 0.29999119 6.60589E-4lll 1.3 1.29999995 4.75757E-()8 0.3 0.29999964 3.55572E-07 
0.50802601l 0.50i19315 0.000787058 0.35082681 0.3506622 3.53885E-05 0.8152722 0.61521142 2.20015E-05 0.44178669 0.44244826 0.000559571 
0.75 0.74999996 3 .8750BE~ 0.1 0.7 9.99'ZfJ1E-16 0.75 0.74999996 3.8750BE-()8 0.1 0.7 9.99201E-16 
1.4 1.40000001 1.23256E-()8 0.4 0.39999999 5.72834E-()9 1.4 1.39999993 6.78242E-()8 0.4 0.39999593 4.06883E-()6 
0.848011365 0.64675217 0.000311463 0.50020741 0.500411303 0.000255823 0.74654737 0.74652443 2.29379E-05 0.60671519 0.60667534 3.98509E-05 
0.75 0.74999996 3 .6750BE~ 0.1 0.1 0 0.75 0.74999996 3.6750BE~ 0.1 0.1 0 
1.5 1.49999128 8.7150BE-08 0.5 0.49999984 1.57044E-07 1.5 1.49999966 1.41733E-07 0.5 0.49999999 9.64513E-()9 
0.78439513 0.764&2899 0.000533885 0.647i4638 0.64792002 2.113683E-05 0.64995581 0.64996928 1.36713E-()5 0.75086785 0.75105053 0.000182681 
0.75 0.74999996 3 .8750BE~ 0.1 0.1 0 0.75 0.74999996 3.8750BE~ 0.7 0.1 0 
1.6 1.599992113 7.16679E-4lll 0.6 0.59999869 1.31275E-06 1.8 1.60000119 1.79311E-08 0.6 0.59999993 7.06183E-()8 
0.66384643 0.88237557 0.001412882 0.78181446 0.78153072 0.000283747 0.91931195 0.91931432 2.37951E-4lll 0.86972226 0.86929468 0.00042738 
0.75 0.74999996 3.8750BE-()8 0.7 0.7 0 0.75 0.74999996 3.8750BE-()8 0.7 0.7 9.99'ZfJ1E-16 
1.7 1.70000156 1.55742E-4lll 0.7 0.69999691 3.09365E-()6 1.7 1.70000337 3.37261E-()6 0.7 0.69999095 9.05483E-06 
O.i2646195 0.93064424 0.0021822114 0.6911985i 0.88674686 0.002451727 0.911343345 0.98332667 o.000106m 0.94598163 0.114523169 0.000749932 
0.75 0.74999998 3.8750BE-()8 0.7 0.7 0 0.75 0.74999996 3.8750BE-()8 0.7 0.1 0 
1.8 1.19999951 4.93871E-07 0.8 0.79999958 ~ .23865E-07 1.8 1.79999967 3.28312E-07 0.8 0.79999996 2.00164E-()8 
O.i74110i3 0.97177413 0.0023367i6 0.96027372 0.96080218 0.000528439 0.98726826 0.98789118 0.000622918 0.98511378 0.98640271 0.001286928 
0.75 0.74999996 3.8750BE-()8 0.7 0.1 0 0.75 0.74999996 3.8750BE-()8 0.7 0.1 0 
1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 
0.99690i27 0.-7 1.4625E-()9 0.9944642 0.9944642 0 0.99729079 0.99729078 8.3056E-10 0.99926512 0.99926572 0 
0.776 0.77600852 8.51687E-06 0.71 0.71 0 0. 778 0. 77600852 8.51687E-()6 0.71 0.71 0 
1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 
0.20775822 0.2Dm10i 1.26619E-05 0.08419118 0.08419118 0 0.29i04177 0.29906118 1.99i24E-05 0.11011378 0.11011378 9.99201E-16 
0.778 0.77600852 8.51687E-4lll 0.71 0.71 0 0. 778 0. 77600852 8.51687E-4lll 0.71 0.71 0 
1.2 1.200000i3 9.27111E-07 0.2 0.19999989 1.08422E-07 1.2 1.19999985 1.4515E-07 0.2 0.19999997 2 .78993E~ 
o.401152 o.401114m 0.000795718 0.2252842 0.22519754 8.88612E-05 0.52150078 0.52106799 0.000432786 0.28672297 0.26918022 0.000437257 
0.778 0.77600852 8.51867E-()6 0.71 0.71 0 0. 776 0. 77600852 8.51687E-08 0.71 0.71 9.99'ZfJ1E-16 
1.3 1.29999678 1.23803E-()6 0.3 0.29999999 5.54908E-()9 1.3 1.29999995 5 .34577E~ 0.3 0.29999871 1.29334E-06 
0.55767444 0.55758112 8.331i2E-05 0.38696342 0.36918774 0.00018432 0.66883885 0.86866601 2.71686E-05 0.46459081 0.46485437 0.00026356 
0. 778 0. 77800852 8.51867E-4lll 0.71 0.71 0 0. 778 0.77600852 8.51867E-4lll 0.71 0.71 0 
1.4 1.4000022 2.'ZfJ16E-()6 0.4 0.39999999 8.50833E-()9 1.4 1.39999994 6.19999E-08 0 .~ 0.39999473 5.2739E-()6 
0.81124413 0 .8112- 1.33805E-05 0.51465221 0.51466111 8.110214E-4lll 0.78396997 0.711397347 3.5005E-4lll 0.82401464 0.62403327 1.6425E-05 
0. 776 0. 77600852 8.51667E-08 0.71 0.71 0 0. 778 0. 77600852 8.51687E-()6 0.71 0.71 0 
1.5 1.49999655 3.44787E-()6 0.5 0.49999992 8.'ZfJ115E-()8 1.5 1.49999998 1.70859E-()8 0.5 0.49999999 1.19991E-()8 
0.78757ill3 G.7878077 0.000227818 0.85580318 0.85603433 0.000231158 0.81001502 0.87002004 5.02102E-4lll 0.78287279 0.76296833 9.55381E-05 
0.776 0.77600852 8.51867E-08 0.71 0.71 0 0. 776 0.77600852 8.51687E-()6 0.71 0.71 0 
1.8 1.5999958 4 .40281E-()6 0.6 0.59999905 9.52516E-07 1.8 1.59999588 4.12268E-4lll 0.8 0.59999994 5.71225E-()8 
0.87403417 0.87297066 0.001063312 0.781S85382 0.1882i2 0.00058182 0.112112765 0.92923085 4.76477E-05 0.8761786 0.87589251 0.000286294 
0.116 0.77600852 8.51687E-06 0.71 0.71 9.99201E-16 0.778 0. 77600852 8.51687E-()6 0.71 0.71 0 
1.7 1.69999641 1.5!1675E-4lll 0.7 0.8999986 3.'ZfJ344E-08 1.7 1.70000849 8.46646E-()6 0.1 0.69999273 7.27292E-()6 
Emw I Emw_SSO_Surf.xlo 1/'ZfJ 
I :::, I om Hnu~ SeUelh 
O.i3184027 0.9338314 0.0020911311 0.89378483 0.89152448 0.002260372 0.116735768 D.ll675329 D.000175217 D.i5005654 0.941100894 0.001047599 
o.n6 0.77600852 8 .51687E~ D.71 0.71 9.99201E-16 0.776 D.77600852 8 .51687E~ 0.71 0.71 9.99201E-16 
1.8 1.80000456 4 .56024E~ 0.8 0.79999968 3.35923E-Q7 1.8 1.8 4.1112E-11 0.8 D.79999998 2.1291E-o8 
0.1175617116 0.117282415 0.002693821l D.ll6114004 0.116172894 0.0005118907 0.116890034 0.969091158 0.0001116243 O.ll86ll576 0.9868211 D.001683496 
0.776 0.77600852 8 .51687E~ 0.71 0.71 D D. 776 0. 77600852 6 .51687E~ D.71 0.71 D 
1.9 1.9 0 0.9 D.9 D 1.9 1.9 0 0.9 0.9 0 
D.llll6311167 D.llll631979 8.24426E~ D.994891D1 D.994891D1 0 0.11982S143 D.ll982S1711 3.611164E-Q7 0.99949258 D.99949258 D 
0.8 0.8 0 0.12 0.72 9.99201 E-16 0.8 0.8 0 0.72 0.72 9.99201E· 16 
1.1 1.1 0 0.1 0.1 1.11022E-16 1.1 1.1 0 0.1 0.1 1.11022E-16 
0.24315154 0.24315154 D 0.01110448 0.01110448 11.71445E-17 0.35146874 D.35146874 0 0.120351114 D.12035194 9.llll201E-18 
D.8 0.8 9.99201E-16 0.72 0.72 0 0.8 0.8 0 0.72 0.72 0 
1.2 1.19999996 3.93828E-o8 0.2 0.2 9.22345E-10 1.2 1.19999955 4 .47384E-Q7 0.2 0.19999967 3.33665E.07 
D.457885111 0.45648252 0.0005768011 D-243850711 0.24332a32 0.000321477 D.58294722 0.58288051 8.e7129E-o5 0.301127421 D.30984035 0.000568143 
0.8 0.8 9.99201E-16 0.72 0.12 9.99201E-16 0.8 0.8 0 0.72 0.12 9.99201E-16 
1.3 1.29999992 7.9754-ce-oa 0.3 0.29999692 3.08052E-o6 1.3 1.29999978 2.24267E.07 0.3 0 .29999735 2.64606E-o6 
0.81122087 0.81123428 1.34054E-o5 D.3874328 0.38771159 0.000278784 D.72455838 D.724514113 4.34309E-o5 D.485412n 0.48540223 1.04947E-o5 
D.8 0.8 0 0.72 0.72 0 0.8 0.8 9.99201E-16 0.12 0.12 9.99201E-16 
1.4 1.39999999 1.19423E-o8 0.4 0.39999998 3.8749E-o8 1.4 1.39999967 1.28323E-Q7 0.4 0.39999342 6.57528E-o6 
0.7231111681 D.723i8087 1.77428E-o5 0.52990335 0.52961862 8.87311 e-os D.8238567 0.82392111 6.31958E-o5 D.64057032 0.84065252 8.22034E-o5 
D.8 0.8 9.99201E-18 0.72 0.72 9.99201E-16 0.8 0.8 9.99201E-18 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.5 1.499997 2.99824E-o6 0.5 0.4999999 1.0076E-Q7 1.5 1.49999755 2.44514E-o6 0.5 0.49999998 2.34542E-o8 
0.811832 0.81178468 D.000152e71l 0.68555344 0.68587668 0.000323245 0.688241115 0.68927338 2.422116E-o5 0.77518325 0.77517248 9.22896E-o6 
0.8 0.8 0 0.72 0.72 9.99201E-16 0.8 0.8 9.99201E-16 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.6 1.59999913 8.72159E-Q7 0.6 D.59999919 6.13201E.07 1.6 1.59999978 2.19556E.07 D.6 D.59999996 3. 75502E-o8 
D.86350115 0.8626852 D.000835952 D.711197319 D.79127658 0.000696816 D.93775563 D.ll3745348 0.000302151 D.68133357 D.68123941 9.41583E-o5 
0.8 0.8 0 0.72 0.72 0 0.8 0.8 0 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.7 1.69999967 1.28433E-Q7 D.7 0.69999747 2.5322E-o6 1.7 1.69999999 1.34787E-o8 0.7 0.6999953 4.69795E-o6 
0.113452323 0.113657848 0.002055228 0.89531781 0.811372178 0.001596034 0.9611653113 0.97030478 0.000650853 0.95268763 D.95143002 0.001457617 
D.8 0.8 0 0.72 0.72 0 0.8 0.6 0 D.72 0.72 9.99201E-16 
1.8 1.80000269 2.88696E-o6 0.8 0.79999969 3.09006E-Q7 1.8 1.80000007 6.97833E~ 0.8 D. 79999997 2.94313E-o8 
D.87702038 O.i7386871 o.003131m 0.1l63831145 D.ll6326162 0.000576828 0.111111420480.-- D.D00311068 D.i684841 0.99039243 D.0011l06333 
D.8 0.6 0 0.72 D.72 9.99201E-16 0.8 0.6 0 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.9 1.11 0 0.9 0.9 9.99201E-16 1.9 1.9 0 0.9 0.9 9.99201E-16 
0.11116454 D.996454 0 0.1195406 O.ll95406 9.99201E-16 0.99829352 0.119629352 D 0.99971l384 0.9997113114 9.99201E-16 
D.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.1 0.1 0 0.1 D.1 0 
0.011627181 0.011627161 0 0.13110247 0.13110247 0 
0.73 0.73 0 0.73 D.73 9.99201E-16 
0.2 0.19999999 U9999E~ 0.2 0.1999992 6.0308E-Q7 
0.26332346 0.2628351 0.000668311 0.3291862 0.32930554 0.000137338 
0.73 0.73 9.99201E-16 0.73 0.73 0 
D.3 0.29999999 1.23576E-o8 D.3 D.29999589 4.1146E-o6 
0.405116168 0.40806858 D.000104927 0.50419152 D.50426748 7.59389E-o5 
D.73 0.73 9.99201E-16 D.73 0.73 9.99201E-16 
0.4 D.39999993 6.9262E-o8 0.4 D.39999999 5.67945E-o9 
D.54468042 0.54504549 0.000185072 D.657187411 D.65722056 5.30721E-o5 
0.73 D.73 9.99201E-16 D.73 0.73 0 
D.5 D.4999997 3.04993E-Q7 0.5 0.49999996 3.73609E-o8 
D.m32628 o.m43203 D.000105748 0.7884 D.76639202 7 .98448E~ 
0.73 0.73 9.99201E-16 D.73 0.73 0 
D.6 0.59999903 9.74067E-Q7 0.6 D.59999998 2.07D71E-o8 
0.711749962 0.711701602 0.0004836 0.68553145 0.68557221 4.07561E-o5 
0.73 0.73 9.99201E-16 0.73 0.73 0 
D.7 0.69999844 1.56115E-o6 0.7 0.69999711 2.69021E-o6 
0.89631748 O.llll511167 0.001118762 0.115451l011 0.95280823 0.00178168 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.8 0.79999973 2.71874E-Q7 0.8 0.79999997 3.45903E-o8 
D.ll6573051 D.98425377 0.001478745 D.98912509 D.9912511 0.002126013 
0.73 D.73 0 0.73 0.73 0 
D.ll 0.9 D D.9 D.9 0 
O.llll63668 D.llll63668 D 1 1 0 
D.72 0.72 9.99201 E-18 D.72 D.72 9.99201E-16 
0.6 0.59999998 1.71237E-o8 0.6 D.59999998 1.71237E-o8 
0.1116811789 0.1116897116 8.85056E-o8 0.91689789 0.91689796 6.85056E-o8 
0.72 0.72 0 0.72 0.72 0 
0.7 0.69999874 1.28459E~ 0.7 0.69999874 1.26459E-o6 
O.ll68815411 0.118772708 0.00066841 0.1168615411 0.116772706 0.00066841 
0.72 0.72 0 0.72 0.72 0 
0.8 0.80000708 7.0824E~ 0.8 0.80000708 7.0824E-o6 
O.llll026239 O.llll300194 0.0027111561 D.91lfl2823a O.llll300194 D.002719551 
D.72 D.72 9.99201E-16 0.72 0.72 9.99201E-16 
0.9 D.9 9.99201E-16 0.9 0.9 9.99201E-16 
0.9977 0.9977 ll.i9201E-18 0.9977 0.9977 9.99201E-18 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0 0 0 0 0 0 
0.01830704 0.01830704 0 D.01830704 0.01630704 0 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.1 0.09999762 2.38406E-oa 0.1 0.09999762 2.38406E-o6 
0.23100262 0.23588527 0.004682457 0.23100282 0.23588527 0.004682457 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.2 0.19999921 7.87215E-Q7 0.2 0.19999921 7.87215E-Q7 
0.45485583 0.454687116 1.23489E-o5 D.45485583 0.45468796 1.23489E-o5 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.3 0.29999986 1.39689E-Q7 0.3 0.29999986 1.39689E-Q7 
0.81503592 0.81505687 2.0952E-o5 0.61503592 0.61505687 2.0952E-o5 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.4 0.39999992 8.14422E-o8 0.4 0.39999992 8.14422E-o8 
0.74432254 D.74442303 0.000100492 0.74432254 0.74442303 0.000100492 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.5 0.4999999 1.0311E-Q7 0.5 0.4999999 1.0311E-Q7 
0.84744298 0.84728452 0.000158439 0.84744296 0.84728452 0.000158439 
0.73 0.73 0 o.i3 0.73 0 
0.6 0.59999999 1.17151 e-oa 0.6 0.59999999 1.11151E-o8 
0.921711014 0.1121711133 1.16859E-o8 0.92179014 0.921711133 1.16859E-o8 
0.73 0.73 9.99201E-16 0.73 0.73 9.99201E-16 
0.7 0.699999 9.99457E-o7 0.7 0.699999 9.99457E-o7 
0.11691 0.1166531114 0.00056808 0.9891 0.1166531114 0.00056808 
0.73 0.73 9.99201E-16 0.73 0.73 9.99201E-16 
0.8 0.80000477 4.m59E-oe 0.8 0.80000477 4.77259E-o6 
0.911081781 0.9112838011 0.002020481 0.911081781 0.99283809 0.002020481 
0.73 0.73 0 0.73 0.73 0 
0.11 0.9 0 0.9 0.9 0 
0.998090140.99809014 0 0.99809014 0.99809014 0 
8/20 
Max. EIT'Of' Max. Error 
0.004970969 0.1)()3.464 737 
I !:.U IDmHijun3 Sellalh 6JE I Om Asll : Dm Hiju~ Sollalh 
13 13 0 14 14 0 13 13 0 14 14 0 
9 9 0 8 8 0 9 9 0 7 7 0 
0.55 0.55 0 0.6 0.8 0 0.55 0.55 0 0.8 0.8 0 
1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 1.1 1.1 0 0.1 0.1 0 
O.llll300883 O.D113001183 0 0.07036868 0.07036868 0 0.086111868 0.086111868 0 0.0944617 0.0944617 0 
0.55 0.55 0 0.8 0.6 9.99201 E-16 0.55 0.55 0 0.6 0.6 0 
1.2 1.20000045 4.49635E.07 0.2 0.20000874 8.74003E-o6 1.2 1.19999996 4 .014E-oB 0.2 0.19999126 8.73624E-o6 
0.11111062Ae 0.16807409 1.1e356E-o6 0.17!108663 0.17607505 1.17644E-o6 0.111115822 0.19657998 1.7789E-o6 0.26027943 0.26039642 0.000116968 
0.55 0.55 9.99201E· 16 0.6 0.6 9.99201E-18 0.55 0.55 9.99201E-16 0.6 0.6 0 
1.3 1.29999982 1.82455E.07 0.3 0.29999447 5.52632E-o6 1.3 1.29999442 5.56041E-o6 0.3 0.29999409 5.90916E-o6 
0.314511 0.31- 8.56095E-o6 0.31076292 0.31084751 6.45959E-o6 0.32962685 0.329114294 0.000116091 0.45764114 0.45829305 0.000851915 
0.55 0 .55 9.99201E-16 0.8 0.6 0 0.55 0.55 9.99201E· 16 0.6 0.6 9.99201E·16 
1.4 1.39999992 8.00996E-oB 0.4 0.39999966 3.42463E.07 1.4 1.39999997 2.78649E-oB 0.4 0.39999851 1.49374E-o6 
OA5722807 0.45722004 8.02924E-o6 0.47405694 0.47407082 1.36844E.OS 0.48386667 0.46381154 5.51223E-o6 0.64327021 0.64305443 0.000215788 
0.55 0.55 0 0.6 0.6 9.99201E-16 0.55 0.55 0 0.6 0.6 0 
1.5 1.50000771 7.70845E.()6 0.5 0.49999999 8.82101E-o9 1.5 1.49999982 1.63215E.07 0.5 0.49999756 2.<64099E-o6 
O.-B07 0.58111171V 11.1202E-o6 0.8S308399 0.65329925 0.000215266 0.626483ll8 0.626535113 5.111728E-o6 0.794211078 0.711370673 0.00056405 
0.55 0.55 0 0.6 0.6 0 0.55 0 .55 0 0.6 0.6 0 
1.8 I .59999985 1.5434E.07 0.8 0.5999964 3.59683E-o6 1.6 1.59999959 4.0V175E.07 0.6 0.5999991 9.02939E.07 
0.73794388 0.73804358 11.117015E.()5 0.8165113511 0.81609708 0.002496539 0.75499364 0.75499876 5.12322E-o6 0.80800071 0.90603357 0.002967137 
0.55 0.55 0 0.6 0.6 0 0.55 0.55 0 0.6 0.6 0 
1.7 1.69999692 3.06079E-o6 0.7 0.69999632 1.8813E-o6 1.7 1.89999873 1.27488E-o6 0.7 0.7 9.99201E·16 
0.1158731113 0.85485842 0.004075508 0.112872171 0.92749955 0.001222158 0.88517083 0.88296418 0.002208876 0.975775811 0.1175775811 0 
0.55 0.55 9.99201E· 16 0.6 0.6 0 0.55 0.55 9.99201E-16 0.61 0.61 0 
1.8 1.79999979 2.11585E.07 0.8 0.8 0 1.8 1. 79999976 2.39082E.07 0.1 0.1 0 
0.82770458 0.113110161 0.003397052 0.96642206 0.98642206 0 0.1131172S116 0.94027577 0.0006411603 0.011881416 0.011881418 0 
0.55 0.55 0 0.61 0.61 0 0.55 0.55 0 0.61 0.61 0 
1.11 1.9 0 0.1 0.1 0 1.9 1.9 0 0.2 0.19999997 2.55339E-oB 
0.11731111118 0.11739988 0 0.07265053 0.07285053 0 O.i8237186 0.88237186 0 0.27244823 0.27257742 0.0001291113 
0.582 0.58199794 2.08315E-o6 0.61 0.61 0 0.582 0.58199794 2.08315E-o6 0.61 0.61 9.99201E-16 
1.1 1.1 0 02 0.20000064 6.40545E.07 1.1 1.1 0 0.3 0.29999994 5.54616E-08 
0.08446388 0.08446386 2.02051E.07 0.19110876 0.19112208 1.53139E.()6 0.08895013 0.08894965 4.75131E.07 0.47288596 0.47406004 0.001214083 
0.582 0.56199794 2.08315E-o6 0.61 0.61 0 0.582 0.56199794 2.08315E-o6 0.61 0.61 9.99201E· 16 
1.2 1.19999998 2.21928E-oB 0.3 0.29999958 4 .16959E.07 1.2 1.20000326 3.27581E-o6 0.4 0.39999673 3.27212E-o6 
0.19458807 0.194600011 1.20088E.OS 0.33344555 0.33344432 1.2299E-o6 0.20214283 0.20215!le6 1.8832E-o6 0.6622461 0.88162658 0.0004195111 
0.582 0.5811111794 2.08315E-o6 0.61 0.61 0 0.582 0.58199794 2.08315E-o6 0.61 0.61 9.99201E-16 
1.3 1.3 8.6791E· 10 0.4 0.39999306 6.94471E-o6 1.3 1.30000857 8.57463E-o6 0.5 0.49999523 4.76843E-o6 
0.32525404 0.325283117 2.119305E-o5 0.50008406 0.50012645 6.23699E-o6 0.343851011 0.343811404 0.000212953 0.60964397 0.60892294 0.000721033 
0.582 0.58199794 2.08315E-o6 0.61 0.61 0 0.582 0.58199794 2.08315E-o6 0.61 0.61 9.99201E-16 
1.4 1.4 2.14799E-11 0.5 0.49999996 4.47581E-oB 1.4 1.40000836 8.36282E-o6 0.6 0.59999903 9.6775E.07 
0.47.a2318 0.4731152411 7.0865E.()5 0.6753395 0.67558334 0.000223836 0.50275795 0.50273422 2.37331E-o5 0.111711208 0.91436376 0.002748278 
0.582 0.58199794 2.08315E-o6 0.61 0.61 0 0.582 0.58199794 2.08315E-o6 0.61 0.61 0 
1.5 1.5 7.082E· 11 0.6 0.59999525 4.75388E-o6 1.5 1.5 5.9802E-10 0.7 0.7 9.99201E·16 
0.82345333 0.823925911 0.000472643 0.6335089 0.83037004 0.003138854 0.65181216 0.651831138 0.00022722 0.97664965 0.97664965 0 
0.582 0.56199794 2.08315E-o6 0.61 0.61 9.99201E-16 0.582 0.56199794 2.08315E-o6 0.62 0.62 0 
1.6 1.6 9.8974E-10 0. 7 0.69999799 2.00963E-o6 1.6 1.6 1.5488E-o9 0.1 0.1 0 
0.711684842 0.765548 0.0013004111 0.113585409 0.113495101 0.0001103088 0.76422242 0.78360335 0.00081907 0.10341702 0.10341702 0 
0.582 0.5611111794 2.08315E-o6 0.61 0.61 0 0.582 0.56199794 2.08315E-o6 0.62 0.62 0 
1.7 1.7 6.7887E-10 0.8 0.8 0 1.7 1.7 1.81022E-o9 0.2 0.19999996 4.43946E-oB 
0.87711186 0.87725764 0.000860753 0.887881132 0.867981132 0 0.88900065 0.88728614 0.001717514 0.265111454 0.28526607 0.000101532 
0.582 0.58199794 2.08315E-o6 0.62 0.62 0 0.582 0.58199794 2.08315E-o6 0.62 0.62 9.99201E·16 
1.8 1.60000378 3.77915E-o6 0.1 0.1 0 1.8 1.60000812 6.11617E-o6 0.3 0.30000009 9.21738E-oB 
0.95348035 0.951886411 0.001571885 0.07523345 0.07523345 0 0.95654492 0.115863752 11.26036E.OS 0.48964397 0.49147211 0.001828138 
0.582 0.58199794 2.08315E-o6 0.62 0.62 9.99201E-16 0.582 0.56199794 2.08315E-o6 0.62 0.62 9.99201E·16 
u 1.9 9.99201E-15 0.2 0.1999999 9.58673E-08 1.9 1.9 9.99201E-15 0.4 0.39999302 6.97755E-o6 
O.V8836388 0.118835222 1.4602E-o6 0.20385401l 0.20386089 8.5!le65E-o6 0.1111038123 0.99037965 I .36323E-o6 0.88134255 0.66078455 0.000557999 
0.578 0.57599952 4. 76243E.07 0.62 0.62 0 0.576 0.57599952 4. 76243E.07 0.62 0.62 0 
1.1 1.1 0 0.3 0.29999761 2.19026E-o6 1.1 1.1 0 0.5 0.4999916 8.20478E-o6 
O.lli702S87 0.08702583 1.3538E.07 0.35557387 0.35559961 2.594E-o6 o.-o.OII2M48 1.611738E.07 0.82428085 0.82350808 o.ooom111 
0 .576 0.57600001 8.95394E-o9 0.62 0.62 0 0.576 0.57599952 4 .76243E.07 0.62 0.62 0 
1.2 1.20000041 4.10774E.07 0.4 0.39999999 7.82552E-o9 1.2 1.20000003 2.70796E-08 0.8 0.59999698 1.01959E-o6 
0.20244351 0.202441172 8.21081E-o6 0.52511081V 0.526044411 0.000136305 0.210288116 0.21029147 2.50757E-o6 O.v2488653 0.92231001 0.00257652 
0.578 0 .57599952 4.76243E.07 0.62 0.62 9.99201E-16 0.576 0.57599952 4. 76243E.07 0.62 0.62 0 
1.3 1.3000084 6.4022E-o6 0.5 0.49999979 2.14564E.07 1.3 1.30000814 8.1 3976E-o6 0.7 0.7 9.99201E-16 
0.331110488 0.33111117 11.24431E-o5 0.811758157 0.611773288 0.000171117 0.38074094 0.36107303 0.000332094 0.118121915 0.88121915 0 
0.578 0.57599952 4.76243E.()7 0.62 0.62 0 0.576 0.57599952 4.76243E.07 0.63 0.63 0 
1.4 1.40000993 9.113265E-o6 0.6 0.59999427 5. 72956E-o6 1.4 1.40000747 7.46603E-o6 0.1 0.1 0 
OA9481114 0.4941111748 3.607117E.OS 0.84772527 0.84438846 0.00333881 0.52581534 0.5257V144 2.381187E.OS 0.10826227 0.10828227 0 
0.578 0.57599952 4.76243E.07 0.62 0.62 9.99201E·16 0.576 0.57599952 4. 76243E.07 0.63 0.63 0 
1.5 1.5 1.3795E-10 0.7 0.69999767 2.32574E-o6 1.5 I .50000885 8.84725E-o6 0.2 0.1999999 9.92203E-08 
o.6508Bm 0.6511770 0.0004110077 0.94354184 0.94251887 0.001024765 0.860101111 0.66081888 O.D00508984 0.28860426 0.211860213 0.0001117876 
0.578 0.57599952 4.76243E.07 0.62 0.62 0 0.576 0.57599952 4.76243E.07 0.63 0.63 9.99201E-16 
1.8 1.59999549 4.51151E-o6 0.6 0.8 0 1.6 1.6 7.6643E-10 0.3 0.30000018 1.60594E.07 
0 .183187111 0.79180861 0.001586584 0.118984057 0.118984057 0 0.81530488 0.81409098 0.00121387 0.5088481 0.51100715 0.002181048 
0.578 0.57599952 4.76243E.07 0.63 0.63 0 0.576 0.57599952 4.76243E.07 0.63 0.63 9.99201E· 16 
1. 7 I . 70000329 3.28925E-o6 0.1 0.1 0 1.7 1.7000023 2.30216E-o6 0.4 0.39999997 2.58523E-08 
0.118725814 0.811715127 0.000104874 0.0762728 0.0762728 0 0.111222457 0.911411988 0.000724692 0.70047378 0.69989523 0.000576525 
0.576 0.57599952 4.76243E.07 0.63 0.63 9.99201E-16 0.576 0.57599952 4.76243E.07 0.63 0.63 9.99201E-16 
1.8 1.60000187 1.87256E-o6 0.2 0.19999987 1.32065E.07 1.8 1.6000014 1.40197E-o6 0.5 0.49999999 1.19372E-08 
0.118708842 0.118488855 0.002399888 0.2162808 0.216251117 1.32672E-o6 0.117244505 0.971635112 0.000809133 0.83816298 0.837441174 0.000733241 
0.578 0.57599952 4.78243E.07 0.63 0.63 9.99201E· 16 0.576 0.57599952 4.76243E.07 0.63 0.63 9.99201E·16 
1.11 1.9 0 0.3 0.29999999 1.17717E-o& 1.9 1.11 0 0.6 0.59999893 1.06599E-o6 
0.8945583 0.11945511111 1.05848E.07 o.3m7438 o.3774&126 0.000118881 0.1111728457 0.89726444 1.36465E.07 0.93243262 0.92989871 0.002533917 
0.588 0.56799989 1.14744E.07 0.63 0.63 0 0.588 0.56799989 1.14744E.07 0.63 0.63 0 
1.1 1.1 9.99201E-15 0.4 0.39999327 6.72617E-o6 1.1 1.1 9.99201E-15 0.7 0.7 9.99201E-16 
0.011080421 0.09080418 2.95005E-oB 0.55155231 0.55160334 0.000251029 0.011788873 O.OV788888 4.81578E-oB 0.8834895 0.8834895 0 
0.586 0.58799989 1.14744E.07 0.63 0.63 0 0.586 0.58799989 1.14744E.07 0.64 0.64 9.99201E-16 
1.21.19998088 9.32241E-o6 0.5 0.49999911 8.87101E.07 1.2 1.19999827 1.n729E-os 0.1 0.1 0 
0.21143158 0.21141171 I .11888E-o6 0.7111118075 0.71991657 7.41723E.OS 0.21887V08 0.211186991 a . 1 5277E-oe 0.11303192 0.11303191 9.99201E-16 
0.588 0.58799989 1.14744E.07 0.63 0.63 9.99201E-16 0.588 0.58799989 1.14744E.07 0.84 0.64 0 
1.3 1.30000582 5.62211E-o6 0.6 0.59999343 6.57208E-o6 1.3 1.29999945 5.53549E.07 0.2 0.19999995 5.1743E-o6 
0.35330108 0.35350083 0.0001119577 0.-787 0.85615634 0.00284153 0.378112858 0.37746648 0.0005378113 0.312211575 0.31291488 0.000811114 
0.588 0.58799989 1.14744E.07 0.63 0.63 0 0.588 0.56799989 1.14744E.07 0.84 0.84 9.99201E-16 
1.41 .3i19911873 1.2701E-o6 0. 7 0.69999764 2.36103E-06 1.4 1.39999762 2.37515E.()8 0.3 0.29999719 2.60555E-o6 
0.51-7 0.51607821 U7343E-o8 0.115177865 0.94887084 0.0011108008 0.54711381 0.54700326 0.000110653 0.52118158 0.53146402 0.001868412 
0.588 0.58799989 1.14744E.07 0.63 0.63 0 0.588 0.58799989 1.14744E.07 0.84 0.84 9.99201E-16 
1.51 .411999827 1.73084E-o8 0.8 0.8 0 1.5 1.49999796 2.03878E-o6 0.4 0.39999993 7.33156E-08 
0.873511812 0.874051122 0.0004870118 0.99138431 0.1111139431 0 0.70334814 0.70399994 0.0008511118 0.718111845 0.71878154 0.000414909 
0.586 0.587V99811 1.14744E.07 0.84 0.64 9.99201E·16 0.586 0.56799989 1.14744E.07 0.84 0.84 9.99201E·16 
1.6 I .59999845 1.549511E-o6 0.1 0.1 0 1.6 1.59999841 1.58684E-o6 0.5 0.49999998 2.15521E-08 
0.8138379 0.8123729 0.001- 0.081609118 0.081609118 0 0.83745265 0.63604525 0.0014074 0.85262057 0.65188765 0.000952716 
0.588 0.58799989 1.14744E.07 0.64 0.64 0 0.588 0.58799989 1.14744E.07 0.84 0.64 9.99201E·16 
1. 7 t .89999862 1.38226E-oe 0.2 0.19999693 3.0734E-o6 1.7 1.69999914 8.63955E.07 0.6 0.59999872 1.27677E-o6 
0.111229474 O.V11881148 0.000305274 0.226871811 0.22672342 5.15377E-o6 0.9258245 0.92626378 0.0004311285 0.94084823 0.113829027 0.002357954 
0.586 0.58799969 1.14744E.07 0.64 0.84 9.99201E-16 0.588 0.58799989 1.14744E.07 0.84 0.64 9.99201E-16 
Error I EITOt_S60_Surf.>da 9/20 
I o:!:.U lo-. HHun~ SoUolh 
1.8 1.7999997 2.98881E.07 0.3 0.29999998 1.11265o4E.OS 1.8 1.80000313 3.13335E-06 0.7 0.7 9.99201E-16 
0.874355011 0.97250088 0.001854211 0.<10038363 0.<40041143 0.00011087 0.98074162 0.97879079 0.001950627 0.98590851 0.98590851 9.99201E-16 
0.588 0.58799989 1.14744E.Q7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.588 0.58799989 1.14744E.Q7 0.65 0.65 9.99201E-16 
1.9 1.9 9.99201E-15 0.4 0.40000596 5.95503E-06 1.9 1.9 9.99201E-15 0.1 0.1 0 
0.11111137474 0.1111837472 1.57888E.OS o.sn20589 o.57781252 0.0006068211 0.99962259 0.99962257 1.44815E.OS 0.11834539 0.11834539 0 
0.8 0.5111199984 1.61241E.Q7 0.64 0.64 0 0.6 0.59999964 1.61241E.Q7 0.65 0.65 0 
1.1 1.1 0 0.5 0.49999739 2.60657E-06 1.1 1.1 0 0.2 0.20000014 1.42079E.Q7 
0.01161101132 0.08560e23 8.51072£-08 0.74324769 0.74283622 0.0006011462 0.1028628 0.10288273 6.90323E.Q8 0.32725957 0.32853241 0.001272641 
0.8 0.5111199984 1.61241E.Q7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.6 0.59999964 1.61241E.Q7 0.65 0.65 0 
1.2 1.20000091 9.10981E.07 0.6 0.59999146 6.54476E-06 1.2 1.19999999 5.71491E.Q9 0.3 0.29999069 9.11026E-06 
D:l2271388 0.22267881 3.88n8e.os 0.87405908 0.87221919 0.001639865 0.2320469 0.23203113 1.57888E.()5 0.65123617 0.65265711 0.001320941 
0.60.59999984 1.61241E.Q7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E.Q7 0.65 0.65 0 
1.3 1.30000205 2.04996E.Q6 0.7 0.69999816 1.64268E.Q6 1.3 1.30000088 8.75935E.Q7 0.4 0.39999983 1.67985E.07 
0~7 0.37065737 0.000387892 0.95946121 0.95847657 0.0021184636 0.39465369 0.39653663 0.000882942 o.73n1644 0.73765903 0.000159408 
0.60.59999984 1.61241E.Q7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E.Q7 0.65 0.65 0 
1.4 1.4000092 9.19n9E.os 0.8 0.8 0 1.4 1.4 1.33291E.Q9 0.5 0.49999997 3.44488E.OS 
0.53885814 0.53678123 0.000125092 0.99313096 0.99313096 9.99201 E-18 0.58943262 0.56935301 7.96089E.()5 0.88745674 0.88811746 0.001339254 
0.8 0.59999984 1.61241E.Q7 0.65 0.65 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E.Q7 0.65 0.65 9.99201E-16 
1.5 1.49999364 6.35727E-06 0.1 0.1 0 1.5 1.49999356 6.43596E-06 0.6 0.59999834 1.6606E-06 
O.e8577333 0.88628836 0.0004115027 0.08522705 0.08522705 0 0.72583718 0.72fi35361 0.000516422 0.94908653 0.94712691 0.001959614 
0.60.59999984 1.61241E.Q7 0.65 0.65 0 0.6 0.59999984 1.61241E.07 0.65 0.65 9.99201E-16 
1.8 1.59999664 3.35707E.Q6 0.2 0.19999997 2.82054E.OS 1.6 1.59999708 2.94133E.Q6 0.7 0.7 0 
0.83281544 0.631565 0.001260439 0.24121708 0.24149342 0.000276338 0.85623472 0.85ol04988 0.001184641 0.98830497 0.98830497 0 
0.6 0.59999984 1.61241E.07 0.65 0 .65 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E.Q7 0.66 0.66 0 
1.7 1.69999824 1.76364E-06 0.3 0.30000176 1.75995E-06 1.7 1.69999901 9.6536E.07 0.1 0.1 0 
0.112502947 0.82473885 0.000290818 0.42399573 0.42396901 2.67191E.Q5 0.93556357 0.93670451 0.001120944 0.12536525 0.12536525 0 
0.6 0.59999984 1.61241E.Q7 0.65 0.65 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E.07 0.66 0.66 9.99201E-16 
1.8 1.79999373 6.28869E-06 0.4 0.39999956 4.36037E.Q7 1.8 1.80000367 3.67433E-06 0.2 0.20000022 2.22496E.Q7 
Q.811005814 0.97880638 0.00144n79 0.602111873 0.6038169 o.0009001n 0.98540817 0.9628028 0.00260537 0.34518156 0.3469746 0.001793036 
0.60.59999984 1.61241E.Q7 0.65 0.65 0 0.6 0.59999984 1.61241E.Q7 0.66 0.66 9.99201E-16 
1.9 1.9 0 0.5 0.49999235 7.64605E.Q6 1.9 1.9 0 0.3 0.29999998 1.76711E.OS 
0.1111720421 0.89720421 5.2344E.Q9 0.78824911 0.76539221 0.000658897 1 1 8.24103E-10 0.57333688 0.57425424 0.000917359 
0.828 0.8280004 3.98548E.07 0.65 0.65 0 0.628 0.8280004 3.985ol6E.Q7 0.66 0.66 9.99201E-16 
1.1 1.1 9.99201E-15 0.6 0.59999999 1.11905E.OS 1.1 1.1 9.99201E-15 0.4 0.39999965 3.4511E.Q7 
0.110&413 0.110&4156 2.65121E.Q7 0.8878728 0.88875257 0.001120028 0.11556928 0.11556953 2.50846E.()7 0.75636936 0.75639293 3.56505E.()6 
0.828 0.6260004 3.985ol6E.Q7 0.65 0.65 9.99201E-16 0.628 0.6260004 3.98548E.07 0.66 0.66 9.99201E-16 
1.2 1.19999999 1.37194E.OS 0. 7 0.69999867 1.32693E.Q6 1.2 1.19999998 2.36124E.OS 0.5 0.49999995 5.11002E.OS 
0.2553811&1 0.25637359 2.50438E.()5 0.1166582V2 0.96310849 0.003476425 0.28880938 0.28870436 0.000105015 0.88193546 0.88026459 0.00165087 
0.828 0 .8280004 3.98548E.()7 0.65 0.65 9.99201E-16 0.628 0.62599403 5.96633E.Q6 0.66 0.66 9.99201E-16 
1.3 1.3 4.53034E.Q9 0.8 0.8 0 1.3 1.29999812 1.87943E-06 0.6 0.59999799 2.01222E.Q6 
0.41814728 OA1-1 0.000752323 0.99480356 0.99480356 0 0.43933901 0.44057572 0.001236703 0.95876511 0.95544752 0.001337565 
0.828 0.8280004 3.985ol6E.07 0.66 0.66 0 0.628 0.8280004 3.985ol6E.Q7 0.66 0.66 0 
1.4 1.40000003 2.54424E.OS 0.1 0.1 0 1.4 1.40000003 2.58713E.Q8 0.7 0.7 9.99201E-16 
0.56704808 0.58719187 0.000145608 0.06922349 0.08922349 0 0.61887V04 0.6188623 0.000203263 0.99021418 0.99021418 9.99201E-18 
0.828 0.8280004 3.96548E.Q7 0.66 0.66 9.99201E-16 0.628 0.6260004 3.985ol6E.Q7 0.67 0.67 0 
1.5 1.50000003 2.74639E.Q8 0.2 0.19999966 U2089E.Q7 1.5 1.5000001 9.66664E.Q8 0.1 0.1 0 
0.74054137 0.7~ 0.00026707 0.25435601 0.25494045 0.00056244 o.n127437 o.n12842 9.62678E.Q6 0.13504752 0.13504752 0 
0.828 0.8280004 3.985ol6E.07 0.66 0.66 9.99201E-16 0.626 0.6260004 3.985ol6E.07 0.67 0.67 9.99201E-16 
1.6 1.80000002 1.996E.Q8 0.3 0.2999999 1.02881E.07 1.6 1.80000001 1.49318E.Q8 0.2 0.19999985 1.46132E.Q7 
0.88516211 0.85441517 0.000746937 0.44897011 0.44708467 9.47596E.Q5 o.88312n8 0.88284946 0.000276314 0.36730567 0.36926422 0.001978543 
0.828 0.8280004 3.985ol6E.07 0.66 0.66 9.99201E-16 0.628 0.6260004 3.985ol6E.Q7 0.67 0.67 0 
1.7 1.69999945 5.54478E.Q7 0.4 0.39999654 3.46403E.Q6 1.7 1.89999993 7.12312E.Q8 0.3 0.29999996 4.32802E-os 
0.9430e035 0.114317835 0.000118003 0.628111588 0.62V308n 0.000691112 0.95190849 0.9520757 0.000189215 0.59622411 0.59882439 0.000800262 
0.828 0.6260004 3.985ol6E.07 0.66 0.66 0 0.626 0.6260004 3.985ol6E.Q7 0.67 0.67 9.99201E-16 
1.8 1.79999869 1.31026E.Q6 0.5 0.49999997 3.1237E.Q8 1.8 1.7999986 1.19719E-06 0.4 0.39999939 6.1 1408E.07 
0.1111864526 0.98582849 0.000918769 o.78n0178 0.7872109 0.000490676 0.99028828 0.96947369 0.0007V4588 o.n464681 o.n492035 7.35422E.Q5 
0.828 0.8280004 3.985ol6E.Q7 0.66 0.66 0 0.828 0.6260004 3.985ol6E.07 0.67 0.67 0 
1.9 1.9 0 0.6 0.59999998 1.82259E.Q8 1.9 1.9 0 0.5 0.49999993 7.01137E.Q8 
0.811788351 0.811788352 1.28788E.Q8 0.9029573 0.90150392 0.001453378 1 1 1.73mE-1o 0.89549078 0.89361676 0.001874022 
0.65 0.84999996 3.62249E.OS 0.66 0.66 0 0.65 0.64999996 3.62249E.Q8 0.67 0.67 0 
1.1 1.1 0 0. 7 0.69999875 1.24588E.Q6 1.1 1.1 0 0.6 0.59999781 2.18873E-06 
0.1-7 0.129361193 3.35133E.Q8 0.97329038 0.97070707 0.002563318 0.1345SMJ 0.1345656 3.43708E.Q8 0.963311433 0.96295636 0.000435964 
0.65 0.84999996 3.62249E.Q8 0.66 0.66 0 0.65 0.65000153 1.52701E-06 0.67 0.67 0 
1.2 1.19999579 4.2122E.Q6 0.8 0.8 0 1.2 1.20000661 6.60708E.Q6 0.7 0.7 0 
0.2V47e567 0.2V484078 0.0001250811 0.119638846 0.119638846 0 0.30876322 0.30899688 0.000213638 0.9918156 0.9918156 0 
0.65 0.84999996 3.62249E.Q8 0.87 0.67 0 0.65 0.64999996 3.62249E.Q8 0.68 0.68 0 
1.3 1.30000001 7.61087E.Q9 0.1 0.1 0 1.3 1.3 2.95723E.Q9 0. 1 0.1 0 
OM772518 0.46888639 0.000963208 0.09385338 0.09385338 0 OA8988235 0.411083758 o.ooon523 0.14925603 0.14925803 0 
0.85 0.84999996 3.62249E.()8 0.67 0.67 0 0.65 0.64999996 3.62249E.OS 0.68 0.68 9.99201E-16 
1.4 1.40000001 1.09715E.Q8 0.2 0.19999999 1.24014E.Q8 1.4 1.40000001 8.58462E.Q9 0.2 0.19999829 1.71493E-06 
O.ll3557737 CI.8356065Il 2.112228E.()5 0.27046327 0.27129557 0.000812291 0.88328VOI 0.88328923 2.02152£.()5 0.39504881 0.39657818 0.001531374 
0.85 0.64999996 3.62249E.Q8 0.87 0.67 0 0.85 0.84999996 3.62249E.OS 0.68 0.68 0 
1.5 1.50000001 8.40623E.Q9 0.30.29999944 5.63744E.Q7 1.5 1.50000001 1.23516E.Q8 0.3 0.29999991 9.12277E.OS 
o.m70904 o.nnee1a 5.7735SE.()5 0.4899508V 0.47037878 0.00042787 0.8051n73 0.80515964 1.78813E.()5 0.62002199 0.62051052 0.000488535 
0.85 0.84999996 3.62249E.Q8 0.67 0.67 0 0.85 0.64999996 3.62249E.Q8 0.88 0.68 0 
1.8 1.59999532 4.68469E.()6 0.4 0.39999999 5.46858E.Q9 1.81 .59999618 3.62284E.Q6 0.4 0.39999903 9.66792E.Q7 
OM1881V3 0.88743473 0.000257196 0.85411744 0.85448184 0.000384405 0.90871536 0.90652839 0.000188884 o.791n163 0.7917468 2.30319E.()5 
0.85 0.84999996 3.62249E.OS 0.87 0.67 0 0.85 0.64999996 3.62249E.Q8 0.68 0.68 0 
1.7 1.69999992 8.18456E.OS 0.5 0.4999999 1.03041E.07 1.71 .89999994 8.29258E.OS 0.5 0.49999993 7.43973E.OS 
0.95607438 0.95526514 0.000819244 0.80854804 0.60842818 0.000119855 0.98307968 O.V6412541 0.001045544 0.90403548 0.90263285 0.001202812 
0.65 0.84999996 3.62249E.OS 0.87 0.87 9.99201E-16 0.85 0.64999996 3.62249E.Q8 0.68 0.68 0 
1.8 1.79999972 2.77262E.Q7 0.8 0.59999997 2.89759E.OS 1.8 1.60000057 5.69642E.Q7 0.6 0.59999659 1.40829E.Q8 
0.96851088 O.V9033091 0.001620032 0.81n1388 0.81565533 0.002158548 0.1193043 0.99202842 0.001018581 0.96637305 0.96718118 0.001191891 
0.85 0.84999996 3.62249E.OS 0.87 0.67 9.99201E-16 0.65 0.64999996 3.62249E.OS 0.68 0.68 0 
u 1.9 0 0.7 0.69999861 1.19454E-06 1.9 1.9 0 0.7 0.7 9.99201E-18 
O.V9881884 O.V9881884 1.5672SE.Q9 0.87812954 O.llm5788 0.000371659 1 1 2.65795E-12 0.11933234 0.11933234 0 
0.878 0.87599991 8.71028E.Q8 0.87 0.67 0 0.878 0.87599991 8.71028E.Q8 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.1 1.1 0 0.8 0.8 0 1.1 1.1 0 0.1 0.1 1.11022E-16 
o.154noes 0.154n055 9.46019E.Q8 o.99n8728 o.99n8728 0 0.16020546 0.16020536 9.88625E.Q8 0.17200993 0.17200993 9.99201E-18 
0.878 0.87599991 8.71028E.()6 0.88 0.68 0 0.878 0.87599991 8.71028E.OS 0.69 0.69 9.99201E· 16 
1.2 1.20000032 3.16225E.()7 0.1 0.1 0 1.2 1.20000029 2.87047E.Q7 0.2 0.19999302 6.98017E.Q6 
0.331l96788 0.34083532 o.0008n638 0.09964628 0.09964628 0 0.35202818 0.35358511 o.oo1ssn11 0.42964184 0.43071529 0.000873448 
0.878 0.87599991 8.71026E.OS 0.66 0.88 0 0.876 0.87599991 8.71028E.Q8 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.3 1.29999941 5.92621E.07 0.2 0.20000001 8.90888E.Q9 1.3 1.29999762 2.18407E.Q6 0.3 0.29999985 1.49357E.Q7 
0.52417065 0.52445836 o.0002an11 o.2V116513 0.2V1n411 0.000808964 0.54846913 0.54651418 4.80505E.Q5 0.54413121 0.84447378 0.000342658 
0.878 0.87599991 8.71028E.OS 0.68 0.68 0 0.678 0.67599991 8.71028E.Q8 0.69 0.69 9.99201E· 16 
1.4 1.39998623 3.n378E.os 0.3 0.29999849 1.50609E.Q6 1.4 1.39999719 2.8114E.Q6 0.4 0.3999991 8.95731E.Q7 
0.88815612 0.88818321 5.08165e-oe 0.-737 0.49463860 0.000701262 0.71099012 0.710972411 1.782VSE.Q5 0.60462128 0.80475849 8.2784E.Q5 
0.878 0.87599991 8.71028E.OS 0.88 0.68 0 0.878 0.87599991 8.71028E.Q8 0.69 0.69 9.99201E-18 
1.5 U999V462 5.37573E-oe 0.4 0.39999997 2.59428E.OS 1.5 1.50000001 8.10708E.()9 0.5 0.49999995 5.07957E.Q8 
0.81816524 0.81818732 2.0847E.Qe 0.87V37082 0.8794V313 0.000122318 0.84225802 0.84220385 5.41888E.Q5 0.90661831 0.90799688 0.000819435 
0.878 0.87599991 8.71028E.Q8 0.68 0.88 9.99201E-18 0.876 0.67599991 8.71028E.Q8 0.69 0.89 9.99201E-16 
1.8 1.59999937 8.32891E.07 0.5 0.49999973 2.73001E.Q7 1.8 1.59999909 9.12905E.()7 0.8 0.59999928 7.15292E.Q7 
0.90884281 0.110888831 2.54881JE.()5 0.628120211 0.62814842 2.81345E.()5 o.V2809147 o.92603m 5.37431E.Q5 0.117071348 0.98888108 0.001832419 
0.878 0.875V9991 8.71028E.Q8 0.88 0.88 9.99201E-18 0.876 0.87599991 8.71028E.Q8 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.7 1.69999341 8.59474E.Q6 0.8 0.59999997 3.4108E.Q8 1.7 1.69999474 5.26514E.Q6 0.7 0.7 0 
O.V8732702 0.96556335 0.001783883 0.9295e728 0.82704148 o.002525n8 0.871V0239 0.87358925 0.001888858 0.99466227 0.99466227 9.99201E-18 
Elm'/ Elm'_S60_Sulf.xlo 10120 
I o:!~,~DmHHu~ Sell•lh 
0.878 0.87599991 8.71028E-o8 0.68 0.68 9.99201E-16 0.676 0.67599991 8.71028E-o8 0.7 0.7 0 
1.8 1.79999581 4.39082E-06 0.7 0.69999912 8.81848E-Q7 1.8 1.79999753 2.48521E-06 0.1 0.1 0 
O.IKI011298 O.IXI438358 0.004250598 0.98047117 0.9826201 0.002148924 0.994i6382 0.99339709 0.001568737 0.20260426 0.20260426 0 
0.676 0.67599991 8.71028E-o8 0.68 0.68 0 0.676 0.67599991 8.71028E-o8 0.7 0.7 0 
1.9 1.9 0 0.8 0.8 0 1.9 1.9 0 0.2 0.19999997 2.68992E-o8 
0.111111711158 0.11111179158 2.21714E-o9 0.99884057 0.99884057 0 1 1 1.21991E-12 0.48845319 0.46910858 0.000655372 
0.7 0.69999995 5.31081E-o8 0.69 0.69 9.99201E-16 0.7 0.69999995 5.31081E-o8 0.7 0.7 9.99201E-16 
1.1 1.1 9.99201E-15 0.1 0.1 1.11022E·16 1.1 1.1 9.99201E-15 0.3 0.29999978 2.22723E-Q7 
0.18395631 0.18395824 7.13134E-o8 0.10879004 0.10879004 1.01308E-15 0.19108191 0.19108183 7.88138E-o8 0.68872128 0.68888937 0.000168093 
0.7 0.69999995 5.31081E-o8 0.69 0.69 9.99201E-16 0.7 0.69999995 5.31081E-o8 0.7 0.7 9.99201E-16 
1.2 1.19999967 3.31508E-Q7 0.2 0.19999782 2.17942E-06 1.2 1.19999952 4.60199E-Q7 0.4 0.39999953 4.66391E-Q7 
0.3811~1 0.39006254 0.000333535 0.31449964 0.31457702 7.73793E-05 0.40274685 0.40479844 0.002049594 0.81558014 0.81554333 3.68166E-05 
0. 7 0.89999995 5.31081E-o8 0.69 0.69 9.99201E-16 0.7 0.69999995 5.31081E-o8 0.7 0.7 9.99201E-16 
1.3 1.29999897 1.03212E-06 0.3 0.29999639 3.61271E-06 1.3 1.21111119536 4.63766E-06 0.5 0.49999998 2.31914E-o8 
0.57856835 0.57871574 0.000129395 0.51953666 0.52040899 0.000872338 0.60290834 0.60290171 8.62784E-06 0.91262462 0.91208966 0.000734959 
0. 7 0.69999995 5.31081E-Q8 0.69 0.69 9.99201E-16 0.7 0.69999995 5.31081E-o8 0.7 0.7 9.99201E-16 
1.4 1.39999554 4 .46284E-06 0.4 0.39999966 1.36721E-Q7 1.4 1.39999612 3.88366E-06 0.6 0.59999958 4.3727E-Q7 
0.73246889 0.73250587 1.89811E-Q5 0.70363643 0.70361887 2.15689E-05 0.75787496 0.757n321 9.62503E-05 0.117155311 0.97042904 0.001124865 
0.7 0.69999995 5.31081E-o8 0.69 0.69 9.99201E-16 0.7 0.69999995 5.31081E-o8 0.7 0.7 0 
1.5 1.49999714 2.88402E-06 0.5 0.49999965 3.46371E-Q7 1.5 1.49999366 6.3364E-06 0.7 0.7 0 
0.84602893 0.84602873 1.111702E-o7 0.84227545 0.84233887 6.34266E-Q5 0.87366346 0.87367878 0.000184899 0.1111583617 0.1111583617 0 
0.7 0.69999995 5.31081E-o8 0.69 0.69 9.99201E-16 0.7 0.69999995 5.31081E-o8 0.71 0.71 0 
1.6 1.59999989 1.09885E-Q7 0.6 0.59999998 2.26053E-o8 1.6 1.59999982 1.82378E-Q7 0.1 0.1 0 
0.9262 0.112624646 4 .84836E-o5 0.93574448 0.93338488 0.00235962 0.94618089 0.94617225 8.83729E-o6 0.23649718 0.23649716 0 
0.7 0.89999995 5.31081E-o8 0.69 0.69 9.99201E-16 0.7 0.69999995 5.31081E-o8 0.71 0.71 9.99201E-16 
1.7 1.69999979 2.13614E-Q7 0.7 0.69111111943 5.68362E-Q7 1.7 1.70000074 7.39876E-Q7 0.2 0.19999966 1.18114E-Q7 
0.9741K1018 0.117324035 0.001749826 0.98209537 0.98460541 0.002710031 0.97982184 0.98162808 0.002008232 0.505231172 0.50620386 0.000964144 
0.7 0.69999995 5.31081E-o8 0.69 0.69 9.99201E-16 0.7 0.69999995 5.31081E-o8 0.71 0.71 9.99201E-16 
1.8 1.80000614 6.14123E-06 0.8 0.8 9.99201E-16 1.8 1.79999716 2.83979E-06 0.3 0.29999961 3.89311E-Q7 
0.118141544 0.1196181811 0.004766247 0.99958157 0.99958157 0 0.99594612 0.99452364 0.001424485 0.8113731112 0.89378841 3.44938E-05 
0. 7 0.69999995 5.31081E-o8 0.7 0.7 0 0. 7 0.69999995 5.31081E-o8 0.71 0.71 9.99201E-16 
1.9 1.9 9.99201E-15 0.1 0.1 0 1.9 1.9 9.99201E-15 0.4 0.39911111181 1.91177E-Q7 
1 1 7.18003E-12 0.12136441 0.12136441 0 1 1 2.2604E-13 0.62653333 0.62858744 5.41036E-05 
0. 726 0. 72599993 8.89606E-o8 0.7 0.7 9.99201E-16 0. 726 0. 72599993 6.89606E-o8 0.71 0.71 9.99201E-16 
1.1 1.1 9.99201E-15 0.2 0.19999974 2.57273E-Q7 1.1 1.1 9.99201E-15 0.5 0.49999999 8.15547E-o9 
0.22183208 0.22183197 1.12281E-Q7 0.34058292 0.34076665 0.000183733 0.23420436 0.23420423 1.26586E-o7 0.91790851 0.91872609 0.001160425 
0.726 0.72599993 8.89606E-o8 0.7 0.7 0 0.726 0.72599993 6.89606E-o8 0.71 0.71 9.99201E-16 
1.21 .19911111185 1.46208E-Q7 0.3 0.29999097 9.02593E-06 1.2 1.19999957 4.31894E-Q7 0.6 0.59999969 3.08422E-Q7 
0.44941874 0.44997913 0.000580388 0.54607046 0.54653785 0.00046719 0.46855809 0.46968797 0.001129662 0.97263475 0.97258481 8.99402E-05 
0.726 0.72599993 6.89606E-o8 0.7 0.7 0 0.726 0.72599993 6.89606E-o8 0.71 0.71 0 
1.3 1.29999883 1.17239E-06 0.4 0.39999976 2.42727E-Q7 1.3 1.2999967 3.30008E-06 0.7 0.7 9.99201E-16 
0.113388375 0 .83387142 1.23353E-05 0.72249537 0.7224941 1.27876E-o6 0.88364403 0.883676 3.19731E-05 0.1196844660.119684466 0 
0.726 0.72599993 6.89608E-o8 0.7 0.7 9.99201E-16 0.726 0.72599993 6.89608E-o8 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.4 1.3999983 1.70017E-06 0.5 0.49999964 3.60397E-Q7 1.4 1.39999551 4 .49397E-06 0.1 0.1 1.11022E-16 
0. 7711351104 0. 77843688 7.96328E-05 0.85288477 0.8526722 7.43495E-o6 0.8081529 0.8083358 0.000162902 0.27005957 0.27005957 9.99201E-16 
0. 726 0. 72599993 8.89606E-o8 0.7 0.7 9.99201E-16 0. 726 0. 72599993 6.89606E-o8 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.5 1.49999664 1.36011E-06 0.8 0.59999998 1.58189E-o8 1.5 1.49999836 1.83903E-06 0.2 0.1999997 3.04561 E-o7 
0.879226311 0.87923891 1.25203E-05 0.93623966 0.93877478 0.001465073 0.90362118 0.90337408 0.000247096 0.5388461 0.53994201 0.001095913 
0. 726 0. 72599993 6.89606E-o8 0.7 0.7 9.99201E-16 0.726 0.72599993 6.89606E-o8 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.8 1.59999998 1.53631E-o8 0. 7 0.69999976 2.38318E-Q7 1.81 .59911111195 5.21068E-o8 0.3 0.29999944 5.61103E-Q7 
0.94103018 0.94114009 0.000109913 0.98344057 0.98460925 0.00136688 0.96216294 0.96215141 3.15262E-Q5 0.71880587 0.71859078 1.4692E-05 
0.726 0.72599993 6.89606E-o8 0.7 0.7 0 0.726 0.72599993 6.89606E-08 0.72 0.72 0 
1.7 1.89999817 1.83214E-06 0.8 0.8 0 1.7 1.70000081 8.09591E-07 0.4 0.39999992 8.22719E-o8 
0.96092 0.117880755 0.0021124411 0.99993737 0.99993737 0 0.96685802 0.9669534 0.002095375 0.83750838 0.8376453 0.000136922 
0.726 0.72599993 6.89606E-o8 0.71 0.71 0 0.726 0.72599993 6.89606E-o8 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.8 1.80000085 6.52159E-Q7 0.1 0.1 0 1.8 1.79999958 4.18722E-07 0.5 0.49999442 5.57686E-06 
o.llll275088 o.99m185 0.0041170969 0.1375395 0.1375395 9.99201E-18 0.11963727 0.99549201 0.000860682 0.92288028 0.92145657 0.001403714 
0.726 0.72599993 6.89608E-o8 0.71 0.71 9.99201E-16 0.726 0.72599993 6.89606E-o8 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.9 1.9 9.99201E-15 0.2 0.1999979 2.10132E-06 1.9 1.9 9.99201E-15 0.6 0.59911111181 1.67744E-07 
1 1 3.43992E-12 o.37023m o.37040296 0.000185235 1 1 11.99201E-14 0.117415957 0.1174883611 0.000504319 
0 .75 0.74mll96 3.87508E-o8 0.71 0.71 0 0.75 0.74mll96 3.87508E-o8 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.1 1.1 0 0.3 0.29999999 1.35791E-o8 1.1 1.1 0 0.7 0.7 9.99201E-16 
0.26807099 0.2880709 8.83884E-o8 0.57258505 0.57279124 0.000208187 0.28364611 0.28364681 9.03927E-o8 0.99616028 0.99616026 9.99201E-16 
0.75 0.74999996 3.87508E-o8 0.71 0.71 9.99201E-16 0.75 0.74mll96 3.87508E-o8 0.73 0.73 0 
1.2 1.1999995 4.9733E-07 0.4 0.39999969 3.06612E-07 1.2 1.19999905 9.50447E-07 0.1 0.1 0 
0.51036587 0.51058004 0.000174372 0.73998228 0.73995323 11.05094E-o6 0.53404573 0.53411462 8.88626E-05 0.30170836 0.30170836 0 
0.75 0.74mll96 3.87508E-o8 0.71 0.71 0 0.75 0.74mll96 3.87508E-o8 0.73 0.73 0 
1.3 1.29999935 6.47345E-07 0.50.4mll966 3.4047E-Q7 1.3 1.29999968 3.43519E-07 0.2 0.19999935 6.54894E-07 
0.885117052 0.88800787 3.71497E-05 0.88230747 0.86229331 1.41585E-05 
. 
0.71753322 0.71812347 0.000590246 0.58997021 0.57100882 0.001036603 
0.75 0.74999996 3.87508E-o8 0.71 0.71 0 0.75 0.74999996 3.87508E-o8 0.73 0.73 0 
1.4 1.39999637 1.82767E-o6 0.6 0.59999999 1.08725E-o8 1.4 1.40000001 1.09193E-o8 0.3 0.29111111949 5.12934E-07 
0.81587372 0.81595196 7.82552E-05 0.94051815 0.93966395 0.0008341117 0.85007304 0.84977125 0.000301785 0.73635818 0.73628502 7.31351E-05 
0.75 0.74991111116 3.87508E-o8 0.71 0.71 0 0.75 0.74999996 3.87508E-o8 0.73 0.73 0 
1.5 1.4mll96 3.95805E-o7 0. 7 0.69999992 6.14668E-o8 1.5 1.49999972 2.77977E-07 0.4 0.39999997 3.11483E-o8 
. 0.110312082 0.110312343 2.81277E-o6 0.118428883 0.118444556 0.000158724 0.92673993 0.92668849 7.14366E-05 0.84605874 0.84854249 0.000465755 
0.75 0.74mll96 3.87508E-06 0.71 0.71 0 0.75 0.74mll96 3.87508E-06 0.73 0.73 0 
1.8 1.80000559 5.56874E-06 0.8 0.8 0 1.8 1.60000878 6.78177E-06 0.5 0.49111111687 3.32508E-06 
0.95357333 0.1153811242 0.000119088 1 1 0 0.117315358 0.117300909 0.0001444111 0.93150426 0.112840949 0.003094767 
0.75 0.74999996 3.87508E-06 0.72 0.72 9.99201E-16 0.75 0.74mll96 3.67508E-o8 0.73 0.73 9.99201E-16 
1.7 1.70000705 7.04747E-o6 0.1 0.1 1.11022E-16 1.7 1.7000015 1.49947E-06 0.6 0.59999978 2.19224E-07 
0.116481814 0.96342085 0.001396594 0.15803345 0.15803345 11.99201E-18 0.11886355 0.99203434 0.003396641 0.975112908 0.117938362 0.003464737 
0.75 0.74991111116 3.87508E-o8 0.72 0.72 9.99201E-16 0.75 0.74999996 3.87508E-o8 0.73 0.73 0 
1.8 1.7999997 2.98705E-07 0.2 0.19999167 8.33418E-06 1.8 1.79999277 7 .22984E-06 0.7 0.7 9.99201E-16 
0.119414318 0.99785807 0.003512918 0.401261175 0.40145393 0.000184182 0.99642457 0.99357031 0.00285426 1 0 
0.75 0. 7 49999116 3.87508E-06 0.72 0.72 0 0.75 0.74mll96 3.67508E-06 
1.9 1.9 0 0.3 0.29999995 4.52271E-06 1.9 1.9 0 
1 1 1.13396E-12 0.511953523 0.599511847 8.124311E-05 1 1 3.59712E-14 
0.776 0.77600852 8.51687E-06 0.72 0.72 0 0.778 0.77600852 8.51687E-06 
1.1 1.1 0 0.4 0.39911111163 3.71424E-07 1.1 1.1 0 
0.33582799 0.33585208 2.40953E-05 0.75709253 0.75708118 1.13444E-05 0.351120811 0.35114453 2.36458E-05 
0. 778 0. 77600852 8.51687E-o8 0.72 0.72 0 0.778 0. 77600852 6.51687E-o8 
1.2 1.19999945 5.49942E-07 0.5 0.49999978 2.23568E-07 1.2 1.19999885 1.1475E-o8 
0.58126826 0.58143883 0.000170372 0.87096726 0.6709833 3.9572E-o6 0.607311193 0.60739466 H9305E-05 
0. 778 0. 77600852 8.51687E-o8 0.72 0.72 0 0. 778 0. 77600852 8.51687E-o8 
1.3 1.29999918 8.403113E-07 0.8 0.59999185 8.35159E-o8 1.3 1.29999961 3.93626E-07 
0.74333958 0.743411477 0.000155188 0.1144381132 0.94364781 0.000741515 0.77512095 0.77820857 0.001087819 
o.ne 0.77800852 8.51687E-o6 0.72 0.72 9.99201E-18 0.778 0.77600852 8.51687E-o8 
1.41 .39999695 1.05448E-08 0.7 0.69999995 5.10201E-06 1.4 1.39999154 8.451125E-o8 
0.85529488 0.85525601 :s.96722E-45 0.96478881 0.118551254 0.00072393 0.881170922 0.881115844 0.0005527n 
0.778 0.77600852 8.51887E-08 0.72 0.72 9.99201E-18 0.778 0.77600852 8.51687E-o8 
1.51.4- 3.57377E-06 0.8 0.8 9.99201E-18 1.5 1.49999997 2.81682E-06 
0.112542457 0.1125478111 5.43324E-45 1 1 11.99201E-16 0.94805051 0.94611378 8.32524E-05 
0.778 0. 77600852 8.51687E-o8 0.73 0.73 0 0.778 0.77600852 8.51687E-o8 
1.6 1.60000117 1.16854E-o8 0.1 0.1 0 1.8 1.80000831 8.30583E-o8 
0.1185171113 0.96531082 0.0001381194 0.17538292 0.17538292 0 0.97974S311 0.117947967 0.000265724 
0.778 0.77600852 8.51887E-o8 0.73 0.73 9.99201E-18 0.778 0. 77600852 8.51887E-o8 
. 1.7 1.7 1.99584E-o9 0.2 0.19999997 2.83736E-08 1.7 1.7 3.7611E-10 
Enor/ Enor_S60_Sutf.xla 11/20 
0.8871162113 0.88731441 0.000338221 0.43165623 0.43220722 0.0005S0996 o.ll8899n7 o.99218396 0.003188694 
o.n6 o. 77800852 8.51887E.o8 0.73 0.73 9.99201E·16 0.776 0.77600852 8.51887E.o8 
1.8 1.79999079 9.20881E.o8 0.3 0.2999998 2.00238E.07 1.8 1.7999969 3.09886E.o8 
0.995515011 0.11989n95 0.001~2 0.62n5894 0.82n441 128383E.OS 0.09836248 0.99331442 0.003048041 
0.778 0. 77600852 8.51887E.o8 0.73 0.73 0 0. 776 0. 77600852 8.51887E.o8 
1.9 1.9 0 0.4 0.39999958 4 .38107E.07 1.9 1.9 0 
1 1 1.51338E· 10 o.mT9004 0.77382415 3.41096E.OS 1 1 4. 79605E-12 
0.6 0.8 0 0.73 0.73 0 0.8 0.8 0 
1.1 1.1 0 0.5 0.49999991 8.88431E.()8 1.1 1.1 0 
0.40324858 0.40324858 0 0.8783573 0.87838331 2.80157E.OS 0.41759591 0.41759591 0 
0 .8 0.8 9.119201E-18 0.73 0.73 0 0.8 0.6 9.119201E·16 
12 1.19999858 U2312E.o8 0.6 0.59999479 5.21288E.o8 1.2 1.19999665 1.34531E.o8 
0.88021575 0.88028378 4.80397E.OS 0.115023559 0.94817658 0.002059007 0.87523031 0.87523249 2.17623E.()8 
0.8 0.8 9.119201E-16 0.73 0.73 0 0.8 0.8 9.119201E-16 
1.3 1.29999893 1.06981E.Q8 0.7 0.69999991 8.87476E.()8 1.3 1.29999469 5.30722E.o8 
0.79529722 0.78547315 0.000175932 0.98515872 0.9868248 0.003485879 0.8293413 0.83009106 0.000749759 
0.8 0.8 0 0.73 0.73 0 0.8 0.8 9.119201E-16 
u 1.39999943 5.69641E.07 0.8 0.8 0 u 1.3999983 1.69502E.Q8 
0.88924915 0.88919178 5.73894E.OS 1 0 0.919881197 0.91960903 0.000380938 
0.8 0.8 0 0.8 0.8 0 
1.5 1.411998854 3.48264E.o8 1.5 1.4999965 3.49786E.o8 
0.94283277 0.94281995 128183E.OS 0.96433447 0.96440747 7.30038E.OS 
0.8 0.8 0 0.8 0.8 0 
1.6 1.59999995 4.67727E.()8 1.6 1.6 1.39091E.o9 
0.97542458 0.975112 0.000312584 0.98395904 0.9839 5.90455E.OS 
0.8 0.8 0 0.8 0.8 0 
1.7 1.7000048 4.59883E.Q8 1.7 1.70000011 1.08698E.07 
o.-91 0.119118861 0.001723893 0.88924915 0.11913358 0.002088449 
0.8 0.8 0 0.8 0.6 0 
1.8 1.80000032 3.18379E.07 1.8 1.80000001 5.20874E.Q9 
o.ll9841814 o.ll9543n1 0.000978832 0.119841838 0.911409204 0.002324341 
0.8 0.8 0 0.8 0 .8 0 
1.9 1.9 0 1.9 1.9 0 
1 1 0 1 1 0 











































































0.576 0 .57599952 
1.7 1.70000208 
































































































































































































0.82 0 .62 
0.2 0.19999444 
0.505i6598 0.50653533 
0.82 0 .62 
0.3 0.29999973 
0.69546312 0.69546797 
0.62 0 .62 
0.4 0.39999902 
0.63538685 0.63537646 
0.82 0 .62 
0.5 0.49999997 
0.82160426 0 .92086332 









0 .63 0.63 
0.1 0.09999644 
0.29041844 0.29759077 









































































































































































































































































































































































































































































































































































1.8 1. 79999758 2.42004E-06 0.2 0.19999999 1.27857E-o8 1.4 1.39999862 1.38016E-06 0.2 0.19999991 9.44739E -Q8 
0.98169931 0.98033714 0.001362173 0.52958794 0.52985183 0.000263884 0.82156597 0.82183853 7.2559E-Q5 0.70272128 0.70270423 1.7048E-Q5 
0.588 0.58799989 1.14744E-Q7 0.64 0.64 0 0 .588 0.58799989 1.14744E-07 0.64 0.64 0 
1.9 1.9 9.99201E-15 0.3 0.29999934 6.64357E-Q7 1.5 1.49999854 1.46357E-06 0.3 0.29999951 4.85642E-07 
0.9V941517 0.9V941516 1.53692E-o8 0.71744255 0.71743471 7.83957E-06 0.7681675 0.76809518 9.23164E-Q5 0.8389158 0.83876918 0.000146426 
0.8 0.59999984 1.61241E-Q7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.568 0.58799989 1.14744E-Q7 0.64 0.64 0 
1.1 1.1 0 0.4 0.39999858 1.41771E-06 1.6 1.59999823 1.76524E-06 0.4 0.39999965 3.458E-Q7 
0.11080207 0.11080198 9.19903E-o8 0.85160993 0.85182268 1.29345E-Q5 0.87431111 0 .87406076 0.000250353 0.93267305 0.93270501 3.19562E-Q5 
0.8 0.59999984 1.61241E-Q7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.568 0.58799989 1.14744E-D7 0.64 0.64 9.99201E-16 
1.2 1.20000422 4 .22177E-06 0.5 0.49999996 3.81683E-o8 1.7 1.69999999 1.46821E-o8 0.5 0.49999596 4.03898E-06 
0.24681103 0.24687528 0.000264246 0.93276029 0.93192293 0.000837353 0.94346889 0.9433&404 0.000104645 0.97666738 0.97708259 0.000415219 
0.8 0.59999984 1.61241E-Q7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.568 0.58799989 1.14744E-Q7 0.64 0.64 9.99201E-16 
1.3 1.30000586 5.68343E-06 0.8 0.59999987 1.28632E-Q7 1.8 1.80000683 8.62525E-06 0.6 0.60000256 2.55606E-06 
0.42004089 0.42010541 8.47178E-Q5 0.97489362 0.97642724 0.001533827 0.96419097 0.9840222 0.000168772 0.99092695 0.99373872 0.002609772 
0.6 0.59999984 1.61:i41E-Q7 0.64 0.64 9.99201E-16 0.568 0.58799989 1.14744E-Q7 0.64 0.64 9.99201E-16 
1.4 1.39999171 6.28769E-06 0.7 0.7 9.99201E-16 1.9 1.9 9.99201E-15 0.7 0.7 9.99201E-16 
0.595489811 0.59642054 0.000950689 0.99149645 0.99149645 0 1 1 9.12123E-10 0.99815177 0.99815177 9.99201E-16 
0.6 0.59999984 1.61241E-Q7 0.65 0.65 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E-Q7 0.65 0.65 9.99201E-16 
1.5 1.4999964 3.59908E-06 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
0.75513682 0.7548577 0.000260916 0.08005674 0.08005674 0 0.01692647 0.01892647 3.1546E-10 0.2711461 0.2711461 9.99201E-16 
0.8 0.59999984 1.61241E-Q7 0.65 0.65 0 0.6 0.59999984 1.61241E-D7 0.65 0.65 9.99201E-16 
1.8 1.59999845 1.54554E-06 0.1 0.09999985 1.51407E-Q7 1.1 1.10000009 6.50216E-o8 0.1 0.09999985 1.47349E -Q7 
0.88761379 0.68774874 0.000131946 0.31087234 0.31223389 0.001581551 0.14230417 0.14225881 4.75573E-Q5 0.53154164 0.53154529 3.44585E-06 
0.6 0.59999984 1.61241E-Q7 0.65 0.65 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E-Q7 0.65 0 .65 9.99201E-16 
1.7 1.69999859 1.4143E-06 0.2 0.19999998 2.49254E-o8 1.2 1.20000383 3.83103E-o6 0.2 0.19999979 2.0617E-Q7 
0.9442«83 0.94258554 0.001659285 0.54238028 0.54253073 0.00017045 0.28770206 0.2681582 0.000454115 0.71169007 0.71167295 1.71209E-Q5 
0.6 0.59999984 1.61241E-Q7 0.65 0.65 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E-Q7 0.65 0.65 0 
1.8 1.79999976 2.38071E-Q7 0 .3 0.29999863 1.37399E-06 1.3 1.30000519 5.16665E-06 0.3 0.29999911 8.92E-07 
0.98557588 0.96868972 0.001313657 0.73008723 0.73012516 3.79271E-Q5 0.46582647 0.468«02 0.00081173 0.84620284 0.84608327 0.000119568 
0.6 0.59999984 1.61241E-Q7 0.65 0.65 0 0.6 0.59999984 1.61241E-Q7 0.65 0.65 9.99201E-16 
1.9 1.9 0 0.4 0.3999985 1.50246E-06 1.4 1.39999586 4.14314E-06 0.4 0.39999975 2.46412E-Q7 
1 1 1.52837E-Q9 0.85985687 0.85983779 2.10707E-Q5 0.84213689 0.64220368 6.49925E-Q5 0.93529787 0.9353355 3.76284E-Q5 
0.626 0.6260004 3.98548E-Q7 0.65 0.65 0 0.6 0.59999984 1.61241E-Q7 0.65 0.65 0 
1.1 1.1 9.99201E-15 0.5 0.49999997 3.37966E-o8 1.5 1.49999675 3.24559E-06 0.5 0.49999693 3.06669E-06 
0.12630922 0.12630945 2.33519E-Q7 0 .93827447 0.93738917 0.0006853 0.78923264 0.789207 2.58439E-Q5 0.97803901 0.9782479 0.000206896 
0.826 0.6260004 3.98548E-Q7 0.65 0.65 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E-Q7 0.65 0.65 0 
1.2 1.2 5.7E-11 0.6 0.59999988 1.24277E-Q7 1.6 1.59999732 2.68225E-06 0.6 0.60000146 1.47809E-06 
0.29399241 0.28486535 0.000872935 0.97814397 0.97987607 0.001734098 0.89205833 0.89185901 0.000199325 0.99166596 0.99467676 0.003010626 
0.626 0.6260004 3.98546E-Q7 0.65 0.65 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E-Q7 0.65 0.65 9.99201E-16 
1.3 1.29999431 5.68893E-06 0.7 0.7 0 1.7 1.700009 9.00466E-06 0.7 0.7 0 
0.46779793 0.48776473 3.3202E-Q5 0.99289291 0.99289291 0 0.95377083 0.954()()344 0.000232603 0.99872908 0.99872908 0 
0.626 0.6260004 3.98548E-Q7 0.66 0.66 0 0.6 0.59999984 1.61241E-Q7 0.66 0.66 0 
1.4 1.40000001 5.10609E-Q9 0 0 0 1.8 1.6000054 5.40472E-06 0 0 0 
0.84487739 0.84507139 0.000393998 0.08130922 0.08130922 0 0.98685139 0 .98725714 0.000405748 0.27082908 0.27082908 0 
0.626 0.6260004 3.98548E-Q7 0.66 0.66 9.99201E-16 0.6 0.59999984 1.61241E-Q7 0.66 0.66 9.99201E-16 
1.5 1.50000019 1.68301 E-Q7 0.1 0.09999957 4.25041E-Q7 1.9 1.9 0 0.1 0.09999982 1.76438E·07 
0.79765368 0.79769135 3.7494E-Q5 0.31966099 0.32151611 0.001855119 1 1 3.24201E-11 0.53646014 0.53679809 0.000317949 
0.826 0.6260004 3.98548E-Q7 0.66 0.66 9.99201E-16 0.626 0.6260004 3.98548E-Q7 0.66 0.66 9.99201E·16 
1.6 1.59999575 4.25293E-06 0.2 0.19999994 5.81663E-o8 1 1 9.99201E-16 0.2 0.19999934 6.63779E-07 
0.89721158 0.89733«6 0.000122902 0.55651206 0.55657004 5. 79857E-Q5 0.01898517 0.01898518 4.75359E-Q9 0.72260638 0.72264478 3.84017E-Q5 
0.626 0.6260004 3.98546E -Q7 0.66 0.66 0 0.626 0.6260004 3.98548E-Q7 0.66 0.66 9.99201E·1 6 
1.7 1.70000009 6.77837E-Q8 0.3 0.29999755 2.45145E-QG 1.1 1.09999999 1.24779E-o8 0.3 0.29999839 1.61l57E-06 
0.98198089 0.96015368 0.001827007 0.74227021 0.74238355 9.3338E-Q5 0.15715 0.15716138 1.13568E-Q5 0.6540461 0.85393757 0.00010853 
0.626 0.6260004 3.98548E-Q7 0.66 0.66 0 0.626 0.6260004 3.98548E-Q7 0.66 0.66 0 
1.8 1.79999856 1.43763E-06 0.4 0.39999863 1.38799E-06 1.2 1.19999999 6.07644E-Q9 0.4 0.39999985 1.52626E-07 
0.99178828 0.99446246 0.002694168 0.86739787 0.86729193 0.000105943 0.32810486 0.32669211 0.000787245 0.93749575 0.93753197 3.62297E-Q5 
0.626 0.6260004 3.98548E-Q7 0.66 0.66 9.99201E-16 0.626 0.6260004 3.98548E-Q7 0.66 0.66 0 
1.9 1.9 0 0.5 0.49999997 2.85778E-o8 1.3 1.30000001 1.30715E-o8 0.5 0.49999787 2.12748E-06 
1 1 3.22284E-10 0.9440922 0.94284905 0.001243153 0.51142148 0.51168864 0.000267363 0.97871489 0.97865068 0.000135769 
0.65 0 .64999996 3.82249E-Q8 0.66 0.66 9.99201E-16 0.626 0.6260004 3.98546E-Q7 0.66 0.66 9.99201E· 16 
1.1 1.1 0 0.6 0.59999985 1.51168E-Q7 1.4 1.40000003 2.71511E-o8 0.6 0.60000082 6.21108E-Q7 
0.14223959 0.14223956 3.42337E-o8 0.9808539 0.98368817 0.003034265 0.6858938 0.68569393 1.2474E-Q7 0.99250355 0.99527562 0.002772077 
0.65 0.64999996 3.82249E-o8 0.66 0.66 0 0.826 0.6260004 3.98548E-Q7 0.66 0.66 0 
1.2 1.19999501 4.99219E-06 0.7 0.7 9.99201E-16 1.5 1.50000011 1.11037E-Q7 0.7 0.7 9.99201E-16 
0.32088089 0.32180992 0.001129229 0.99439929 0.99439929 0 0.82637884 0.82639152 1.26798E-Q5 0.9992234 0.9992234 0 
0.85 0.64999996 3.82249E-Q8 0.87 0.87 0 0.626 0.6260004 3.98546E-Q7 0.67 0.67 0 
1.3 1.29999165 8.15327E-06 0 0 0 1.6 1.5999936 6.39895E-06 0 0 0 
0.51813103 0.51844012 0.000309082 0.08331135 0.08331135 0 0.91890486 0.91687119 3.36708E-Q5 0.2721539 0.2721539 0 
0.65 0.64999996 3.82249E-()8 0.87 0.67 0 0.626 0.8260004 3.98546E-Q7 0.67 0.67 0 
1.4 1.40000002 1.74588E-o8 0.1 0.09999875 1.25047E-06 1.7 1.70000008 6.18588E-()8 0.1 0.09999977 2.34311E-Q7 
0.89121371 0.68120674 8.97097E-06 0.33047183 0.33275061 0.002278982 0.98981486 0.98985224 0.000237857 0.54«8525 0.5«92011 0.000454862 
0.65 0 .84999996 3.82249E-o8 0.87 0.67 0 0.626 0.6260004 3.98548E-Q7 0.67 0.67 0 
1.5 1.50000008 6.35142E-o8 0.20.19999984 1.60453E-Q7 1.8 1.7999995 4 .98204E-Q7 0.2 0.19999807 1.92716E-06 
0.82906797 0.6291268 8.08307E-o5 0.57144752 0.57143286 U8333E-Q5 0.99191893 0.99338306 0.001444136 0.73445108 0.73460773 0.000156668 
0.65 0.64999996 3.82249E-()8 0.67 0.67 0 0.626 0.6260004 3.98548E-Q7 0.67 0.67 0 
1.6 1.59999863 1.37204E-06 0.3 0.29999659 3.40929E-Q6 1.9 1.9 0 0.3 0.29999757 2.43484E-06 
0.91861943 0.91884863 2.91972E-o5 0.75313901 0.75324525 0.000108244 1 1 6.83009E-12 0.86126028 0.68114058 0.000119709 
0.65 0.84999996 3.82249E-o8 0.67 0.67 0 0.85 0.64999996 3.82249E-o8 0.87 0.67 0 
1.7 1.69999998 1.85958E-o8 0.4 0.39999878 1.24489E-06 1 1 0 0.4 0.39999992 7.8167E-Q8 
0.97372621 0.97198555 0.001740852 0.87391084 0.87373552 0.000175117 0.01975091 0.0197509 2.34715E-Q9 0.93883546 0.93885839 2.09318E-Q5 
0.85 0.84999996 3.82249E-()8 0.87 0.67 0 0.65 0.64999996 3.82249E-o8 0.67 0.67 0 
1.8 1.60000075 7.47269E-Q7 0.5 0.49999996 2.42876E-o8 1.1 1.1 4.6513E-Q9 0.5 0.49999862 1.37526E-06 
0.99344897 0.99789729 0.004«8329 0.94846853 0.94708739 0.001419138 0.17595972 0.17679042 0.000630698 0.97918653 0.9791086 7 .99295E-Q5 
0.85 0.84999996 3.82249E-o8 0.67 0.67 9.99201E-16 0.65 0.64999996 3.82249E-()8 0.67 0.67 0 
1.9 1.9 0 0.6 0.59999985 1.47903E-Q7 1.2 1.20000007 6 .96804E-o8 0.6 0.60000001 1.08602E-o8 
1 1 4.74298E-12 0.98239718 0.98642671 0.004029542 0.36784187 0.3879274 0.000285728 0.9933895 0.99604905 0.002679547 
0.676 0.67599991 8.71028E-()8 0.67 0.67 0 0.65 0.64999996 3.82249E-o8 0.67 0.67 0 
1.1 1.1 0 0.7 0.7 0 1.3 1.3 3.08187E-Q9 0.7 0.7 0 
0.17139249 0.17139238 1.0948E-Q7 0.996811716 0.99588718 0 0.55830804 0.55838493 5.68658E-o5 0.99985177 0.99985177 0 
0.876 0.67599991 8.71028E-Q8 0.68 0.68 0 0.65 0.64999996 3.82249E-o8 0.68 0.68 0 
1.2 1.19999999 9.08152E-Q9 0 0 0 1.4 1.40000007 6.51243E-Q8 0 0 0 
O.Je889103 0.36787211 0.000981072 0.0915822 0.0915822 9.71445E-17 0.72483218 0.72495187 0.000119713 0.28549382 0.28549382 0 
0.676 0.67599991 8.71028E-o8 0.68 0.68 0 0.65 0.64999996 3.82249E-o8 0.68 0.68 0 
1.3 1.29999947 5.26902E-Q7 0.1 0.09999535 4.84508E-06 1.5 1.50000004 3.53316E-o8 0 .1 0.09999972 2.77684E-Q7 
0.57025103 0.57046716 0.000218126 0.35117234 0.35329519 0.002122848 0.85199884 0.85165419 0.000144447 0.55960567 0.56015331 0.000547633 
0.878 0.67599991 8.71028E.OS 0.68 0.68 0 0.65 0.64999996 3.82249E-o8 0.68 0.68 0 
u 1.40000002 2.10531E-o8 0.2 0.19999983 3. 70876E-Q7 1.6 1.59999774 2.25708E-06 0.2 0.1999949 5.10039E-06 
0.74174003 0.74188514 0.000125108 0.5889ol043 0.5688318 8.82654E-06 0.93819514 0.93623187 3.87351E-o5 0.74831064 0.74852048 0.000209843 
0.878 0.87599991 8.71026E-Q8 0.68 0.68 0 0.65 0.64999996 3.82249E-()8 0.68 0.68 9.99201E-16 
1.5 1.49999044 9.55683E-06 0.3 0.29999868 3.32473E-06 1.7 1.69999998 1.5412E-o8 0.3 0.29999602 1.98118E-06 
0.88186874 0.88177853 0.000110208 0.78310071 0.78318668 6.59791 e-os 0.97870208 0.97925318 0.000551093 0.86897589 0.68687438 0.000101504 
0.878 0.67599991 8.71026E-()8 0.68 0.68 0 0.65 0.64999996 3.82249E-o8 0.68 0.68 0 
1.6 1.59999975 2 .50508E~7 0.4 0.39999889 1.11049E-06 1.8 1.60000004 3.89207E-o8 0.4 0.39999997 2.74371E-o8 
0.939922115 0.93992198 9.89593E~7 0.87914255 0.87899903 0.000143522 o.9943m1 0.9980482 0.001870885 0.93913282 0.93913198 8.87338E-Q7 
0.878 0.87599991 8.71028E-o8 0.68 0.68 0 0.65 0.64999996 3.82249E-()8 0.68 0.68 0 
1.7 1.699994« 5.58122E-06 0.5 0.49999998 1.8752E-o8 1.9 1.9 0 0.5 0.49999921 7.87924E-Q7 
0.98168828 0.98181022 1.80541 e-os 0.114992786 O.Qol884731 0.001080345 1 1 9.99201E-14 0.9~78 0.97900808 0.000501718 
Em>r I Em>r_S60_Surf.Jdo 14/20 
0.676 0.67599991 8.71026E-06 0.66 0.66 0 0.676 0.67599991 8.71028E-08 0.66 0.66 0 
1.8 1.79999169 8.30617E-06 0.6 0.59999992 7.64262E-08 1 1 9.99201E-16 0.6 0.60000052 5.21046E-07 
0.99610138 0.99844888 0.002347504 0.98360426 0.98684052 0.003236262 0.0220062 0.0220062 8.89604E-08 0.99396389 0.99668714 0.002903456 
0.676 0.67599991 8.71028E-06 0.66 0.66 0 0.676 0.67599991 8.71028E-08 0.66 0.68 0 
1.9 1.9 0 0.7 0.7 9.99201E·16 1.1 1.09999994 6.20599E-Q8 0.7 0.7 9.99201E-16 
1 1 2.27995E-12 0.99739078 0.99739078 0 0.20209097 0.20386632 0.00177535 0.99996383 0.99996383 0 
0.7 0.69999995 5.31061E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 0.676 0.67599991 6.71028E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.1 1.1 9.99201E-15 0 0 0 1.2 1.19999941 5.878E-Q7 0 0 0 
0.20404386 0.20404378 7.857E-08 0.12201064 0.12201064 9.99201E-16 0.41489861 0.41506057 0.000161957 0.32565481 0.32565461 9.99201E-16 
0.7 0.69999995 5.31061 E-08 0.69 0.69 0 0.676 0.67599991 8.71028E-08 0.69 0.69 
1.2 1.19999975 2.49332E-Q7 0.1 0.09999997 3.37324E-08 1.3 1.29999449 5.51293E-Q6 0.1 0.09999941 5.93256E-07 
0.411196621 0.42057848 0.000612248 0.39925674 0.4001907 0.000933961 0.60806231 0.60617694 0.000114631 0.59406383 0.59453173 0.000467903 
0. 7 0.69999995 5.31061E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 0.676 0.67599991 8.71028E-08 0.69 0.69 0 
1.3 1.29999884 1.15977E-08 0.2 0.19999939 6.10624E-Q7 1.4 1.40000007 7.20067E-08 0.2 0.19999402 5.98463E-08 
0.62386897 0.62384577 2.31V18E-Q5 0.61679433 0.81661538 2.10319E-Q5 0.76744054 0.76756009 0.000139555 0.76648085 0.76857136 9.05134E-Q5 
0. 7 0.69999995 5.31061E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 0.676 0.67599991 6.71028E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.4 1.40000004 3.56576E-08 0.3 0.2999963 1.69782E-Q6 1.5 1.50000002 1.55805E-08 0.3 0.29999955 4.51361E-07 
0.78564104 0.78567728 0.000136243 0.77485957 0.77485772 1.85277E-Q6 0.67964963 0.87&28259 0.000367235 0.67175957 0.67173372 2.565E-Q5 
0.7 0.69999995 5.31061E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 0.676 0.67599991 6.71026E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.5 U9999693 3.06784E-Q6 0.4 0.39999951 4.86355E-Q7 1.6 1.59999957 4.32609E-Q7 0.4 0.39999083 9.16513E-06 
0.6905058 0.69031267 0.000193132 0.88292979 0.88286921 6.05818E-Q5 0.95034444 0.95043429 8.98479E-Q5 0.93915106 0.93916205 1.09909E-Q5 
0.7 0.69999995 5.31061E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 0.676 0.67599991 6.71026E-Q6 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.6 1.59999991 9.10956E-Q8 0.5 0.49999999 8.38973E-08 1.7 1.70000606 8.05969E-06 0.5 0.49999963 3.69236E-Q7 
0.95786044 0.&5789189 3.14535E-Q5 0.95033901 0.94950196 0.000637031 0.96430833 0.96542945 0.001121112 0.97919656 0.97837507 0.000623512 
0.7 0.69999995 5.31061E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 0.676 0.67599991 8.71028E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.7 1.70000183 1.82919E-06 0.6 0.59999996 3.71351E-08 1.8 1.80000327 3.26969E -Q6 0.6 0.600001 1.0018E-06 
0.98625103 0.96861039 0.002359352 0.96480567 0.96861377 0.002208095 0.99776069 0.99759069 0.000169997 0.99381631 0.99669611 0.0028796 
0.7 0.69999995 5.31061E-Q8 0.69 0.69 9.99201E-16 0.876 0.67599991 8.71028E-08 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.8 1.79999361 6.38537E-06 0.7 0.7 0 1.9 1.9 0 0.7 0.7 0 
0.99686759 0.99661983 0.001847951 0.9988766 0.9988766 0 1 1 4.89606E-14 1 1 0 
0. 7 0.89999995 5.31081E-08 0.7 0.7 0 0.7 0.69999995 5.31081E-08 0.7 0.7 0 
1.9 1.9 9.99201E-15 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
1 1 4 .21996E-13 0.18427731 0.1842773 9.99201E-16 0.02503786 0.02503785 1.0306E-08 0.37831831 0.37631631 9.99201E-16 
0. 726 0. 72599993 6.89606E-08 0.7 0.7 9.99201E-16 0. 7 0.69999995 5.31081E-08 0.7 0.7 9.99201E-16 
1.1 1.1 9.99201E-15 0.1 0.09999975 2.54363E-Q7 1.1 1.10000015 1.52956E-Q7 0.1 0.09999816 1.83848E -Q6 
0.24562842 0.2456283 1.21295E-Q7 0.45125532 0 .45184967 0.000594549 0.23238194 0.23378869 0.001406743 0.63765745 0.63791341 0.000255959 
0.726 0.72599993 6.89606E-Q8 0.7 0.7 9.99201E-16 0. 7 0.69999995 5.31081E-08 0.7 0.7 0 
1.2 1.19999982 1.76569E-07 0.2 0.19999803 1.97492E-Q6 1.2 1.19999942 5.76919E-Q7 0.2 0.19999701 2.99064E-06 
0.48389379 0.4845515 0.000657702 0.85079787 0.85085918 6.13077E-QS 0.45996528 0.45996917 3.88849E-Q6 0.78635461 0.78641864 6.403E-Q5 
0.726 0.72599993 6.89606E-08 0.7 0.7 0 0.7 0.69999995 5.31081E-08 0.7 0.7 0 
1.3 1.29999834 1.65965E-Q6 0.3 0.2999994 6.01126E-Q7 1.3 1.30000002 1.95159E-08 0.3 0.29999995 4.65182E-08 
0.86319035 0.68343592 0.000245577 0.78838596 0.78832483 4.13281E-Q5 0.85905327 0.85960808 0.000754817 0.87722906 0.87721525 1.38247E-Q5 
0.726 0.72599993 6.89606E-06 0.7 0.7 9.99201E-16 0.7 0.89999995 5.31081E-08 0.7 0.7 9.99201E-16 
1.4 1.40000002 2.15647E-Q8 0.4 0.39999969 1.13596E-Q7 1.4 1.40000006 7.83868E-Q8 0.4 0.39999692 3.07678E-06 
0.8291413 0.82915399 1.26979E-Q5 0.88849149 0.8884762 1.5285E-Q5 0.80679454 0.80687564 0.000118902 0.9395617 0.93961928 5.7579E-Q5 
0.726 0.72599993 6.89606E-08 0.7 0.7 9.99201E-16 0.7 0.69999995 5.31081E-08 0.7 0.7 9.99201E-16 
1.5 1.49999865 1.1491E-Q6 0.5 0.4999952 4.79614E-Q6 1.5 1.50000001 7.56972E-08 0.5 0.49999984 1.57644E-07 
0.91984128 0.91959545 0.000245836 0.95073688 0.94996745 0.000749431 0.90511318 0.90483405 0.000479121 0.97877378 0.97772227 0.001051485 
0. 726 0. 72599993 6.89606E-08 0.7 0.7 9.99201E-16 0.7 0.69999995 5.31081E-08 0.7 0.7 9.99201E-16 
1.6 1.59999995 4.85326E-Q8 0.6 0.59999996 2.22751E-08 1.6 1.5999998 1.95472E-Q7 0.6 0.60000093 9.2891 3E-07 
0.97420471 0.97421857 1.3859E-Q5 0.96551489 0.96882273 0.00140784 0.96492778 0.96510308 0.0001753 0.99346099 0.99611382 0.002652827 
0.726 0.72599993 8.89606E-08 0.7 0.7 0 0.7 0.89999995 5.31081E-08 0.7 07 0 
1.7 1.70000371 3.71211E-Q6 0.7 0.7 0 1.7 1.69999252 7.48283E-Q6 0.7 0.7 0 
0.99055172 0.99482034 0.004268619 0.99991773 0.99991773 0 0.98689514 0.99107362 0.002178476 1 1 0 
0.726 0.72599993 6.89606E-08 0.71 0.71 0 0.7 0.69999995 5.31081E-08 0.71 0.71 0 
1.6 1.79999929 7.10137E-Q7 0 0 0 1.8 1.79999867 1.33374E-Q6 0 0 0 
1 0.89513371 0.004886293 0.1965383 0.1965383 0 1 0.99699623 0.00300377 0.41703475 0.41703475 9.99201E-16 
0.726 0.72599993 6.69606E-08 0.71 0.71 9.99201E-16 0.7 0.69999995 5.31081E-08 0.71 0.71 0 
1.9 1.9 9.99201E-15 0.1 0.09999936 6.37441E-Q7 1.9 1.9 9.99201E-15 0.1 0.09999734 2.65596E-06 
1 1 2.00062E-13 0.49052788 0.49088567 0.000358009 1 1 0 0.66961644 0.87012426 0.000305616 
0.75 0.74999996 3.67508E-08 0.71 0.71 9.99201E-16 0.726 0.72599993 6.89606E-08 0.71 0.71 0 
1.1 1.1 0 0.2 0.19999546 4.54373E-Q6 1 1 9.99201E-16 0.2 0.19999752 2.47512E-06 
0.29418158 0.29416148 &.25262E-08 o .6?&m31 0.67965448 7.71739E-Q5 0.03234906 0.03234906 2.29902E-08 0.80583901 0.80573712 9.81134E-Q5 
0.75 0.74999996 3.87508E-08 0.71 0.71 0 0.726 0.72599993 6.89606E-08 0.71 0.71 0 
1.2 1.19999931 6.67594E-Q7 0.3 0.29999956 4.42846E-Q7 1.1 1.10000009 9.18522E-08 0.3 0.29999999 8.81277E-09 
0.5502737& 0 .55062343 0.000349833 0.80359645 0.80357268 2.37783E-QS 0.27673688 0.27763514 0.000696246 0.86473333 0.88473141 1.92191E-Q6 
0.75 0.74999996 3.67506E-08 0.71 0.71 0 0.726 0.72599993 6.89606E-08 0.71 0.71 0 
1.3 1.29999741 2.59303E-Q6 0.4 0.39999997 2.67658E-08 1.2 1.19999981 1.91481 E-Q7 0.4 0.39999909 9.09855E-Q7 
0.740311862 0.7412726 0.000874177 0 .6&149007 0.6&148416 5.&1278E-Q6 0.51709026 0.517526 0.000435723 0.9408227 0.9410147 0.000192009 
0.75 0.74999996 3.67508E-08 0.71 0.71 9.99201E-16 0.726 0.72599993 6.69606E-08 0.71 0.71 9.99201E-16 
1.4 1.40000002 1.54313E-08 0.5 0.49999794 2.0582E-Q6 1.3 1.3000003 2.96907E-Q7 0.5 0.49999994 5.78068E-08 
0.11682901 0.8691317 0.000158406 0.95196085 0.951207&7 o.ooom8B6 0.71517134 0.71655882 0.001385482 0.97695745 0.97749405 0.001463399 
0.75 0.74999996 3.67506E-08 0.71 0.71 9.99201E-16 0.726 0.72599993 6.89606E-08 0.71 0.71 0 
1.5 1.49999953 4.72194E-Q7 0.6 0.59999996 1.69604E-08 1.4 1.40000017 I . 72397E-Q7 0.6 0.600001 37 1.36967E-Q6 
0.94308011 0.94290718 0.000172926 0.9683922 0.96726311 0.000870911 0.850654e5 0.85005206 0.000602595 0.99373475 0.99625016 0.002515404 
0.75 0.74999996 3.67506E-08 0.71 0.71 0 0.726 0.72599993 6.89606E-08 0.71 0.71 0 
1.6 1.60000006 6 .24488E-08 0.7 0.7 9.99201E-16 1.5 1.49999262 7.37925E-Q6 0.7 0.7 9.99201E-16 
0.96150587 0.96142004 8.58268E-QS I I 0 0.93292816 0.93250143 0.000426726 1 1 0 
0.75 0.74999996 3.87508E-08 0.72 0.72 9.99201E-16 0.726 0.72599993 6.69606E-08 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.7 1.69999917 6.31903E-Q7 0 0 0 1.8 1.60000671 6.70913E-Q6 0 0 0 
0.99385241 0.9966779 0.00262549 0.22728383 0.22728383 9.99201E-18 0.97881597 0.97890079 0.000284823 0.44863404 0.44883404 9.99201E-16 
0.75 0.74999996 3.87508E-08 0.72 0.72 9.99201E-18 0.726 0.72599993 6.89606E-08 0.72 0.72 0 
1.8 1.79999669 3.30819E-Q6 0.1 0.09999824 1.75715E-Q6 1.7 1.70000677 6 .76504E-Q6 0.1 0.0999954 4.6043E-06 
I 0.99720841 0.002n3585 0.5257695 0.52583168 6.23801 e-os 0.99176042 0.99470556 0.002945147 0.69723192 0.69735621 0.000124298 
0.75 0.74999996 3.87508E-08 0.72 0.72 0 0.726 0.72599993 6.89606E-08 0.72 0.72 0 
1.9 1.9 0 0.2 0.19999519 4.81472E-Q6 1.8 1.60000024 2.40425E-Q7 0.2 0.19999668 1.12479E-06 
1 1 6.69484E-14 0.70389078 0.70397127 8.04879E-Q5 1 0.99467618 0.005323819 0.62035816 0.82040696 4.88194E-Q5 
0.776 0.77800852 8.51667E-Q6 0.72 0.72 0 0.726 0.72599993 6.89606E-08 0.72 0.72 0 
11 1 1 0 0.3 0.29999951 4.94564E-Q7 1.9 1.9 9.99201E-15 0.3 0.29999354 8.46036E-Q6 
0.38751141 0.38753796 2.85887E-QS 0.61922624 0.81922877 2.53388E-Q6 1 1 4.996E-15 0.89283192 0.6&261268 1.92303E-Q5 
0.776 0.77600852 8.51887E -Q6 0.72 0.72 9.99201E-16 0.75 0.74999996 3.87508E-08 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.2 1.19999926 7.42416E-Q7 0.4 0.39999999 8.10733E-08 1 1 0 0.4 0.39999971 2.8788E-Q7 
0.62762345 0.627&7062 0.00014716& 0.89840213 0.89640858 4.43043E-Q6 0.04084355 0.04084354 1.53362E-08 0.94268653 0.94321884 0.000532111 
0.776 0.77600852 6.51667E-Q6 0.72 0.72 9.99201E-16 0.75 0.74999996 3.87508E-08 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.3 1.29999568 4.12258E-Q6 0.5 0.49999911 8.90924E-Q7 1.1 1.09999989 1.1394E-Q7 0.5 0.49999996 1.50326E-08 
0-80122414 0-80246831 0.00124216& 0.9647&007 0.95386044 0.000909628 0.32912083 0.32948938 0.000346526 0.97838389 0.97738392 0.002019788 
0.776 0.77600852 6.51687E-Q6 0.72 0.72 0 0.75 0.74999996 3.87508E-08 0.72 0.72 9.99201E-16 
1.4 1.3999938 6.39675E-Q6 0.6 0.59999999 1.30761E-08 1.2 1.20000002 2.24784E-08 0.6 0.80000234 2.33617E-Q6 
0.90611213 0.90642588 0.0004964 0.96749433 0.9682972 0.000802674 0.58047839 0.58221935 0.001742985 0.99422837 0.99670932 0.002480951 
0.776 0.77600852 6.51687E-Q6 0.72 0.72 9.99201E·16 0.75 0.74999996 3.87508E-08 0.72 0.72 9.99201E-18 
1.5 1.49999997 3.1851E-08 0.7 0.7 9.99201E-16 1.3 1.30000063 6.25233E-Q7 0.7 0.7 9.99201E-16 
0.96400645 0.96409599 9.05357E-05 1 1 &.89201E-16 0.76732998 0.76790196 0.000572001 1 1 9.99201E-16 
0.776 0.77600852 8.51687E-Q6 0.73 0.73 0 0.75 0.74999996 3.87508E-08 0.73 0.73 0 
1.8 1.8 5.29701 E-11 0 0 0 1.4 1.40000021 2.14167E-Q7 0 0 0 
0.~0--7 &.375236-05 0.252e227 0.252e227 0 0.88745086 0.88717098 0.000279674 0.47334114 0.47334114 0 
0. 776 0. 77600852 8.51887E-Q6 0.73 0.73 0 0.75 0.74999996 3.87508E-08 0.73 0.73 9.99201E-16 
1.7 1.7 2.28499E-11 0.1 0.09999143 8.56518E-Q6 1.5 1.49999402 5.97839E-Q6 0.1 0.09999399 6.00525E-Q6 
Enot I Errcw_S80_Surf.>da 15/20 
0.99584278 0.99791273 0.002089989 0.56288298 0.58284521 3.77733E-05 0.95507482 0.95378558 0.001289033 0.7186481 0.71884035 5.7457E-06 
0.776 0.77800852 8.51687E-06 0.73 0.73 0 0.75 0.74999996 3.87508E-05 0.73 0.73 9.99201E-16 
1.8 1.79999229 7.70912E-06 0.2 0.19999756 2.43955E-06 1.6 1.60000001 9.83752E-<19 0.2 0.19999978 2.19837E-<17 
1 0.99791808 0.002081922 0.7255768 0.7257068 0.000130007 0.98528319 0.98811292 0.000849729 0.82955745 0.829567 9.55238E-06 
0.778 0.77600852 8.51687E-06 0.73 0.73 0 0.75 0.74999996 3.87508E-05 0.73 0.73 9.99201E-16 
1.9 1.9 0 0.3 0.2999994 5.98748E-<17 1.7 1.70000842 6.42416E-06 0.3 0.29999495 5.05115E-06 
1 1 8.895E-12 0.83449504 0.83452778 3.27488E-05 0.99404028 0.99654958 0.002509304 0.90024184 0.90022787 1.41715E-<15 
0.8 0.8 0 0.73 0.73 0 0.75 0.74999996 3.87508E-08 0.73 0.73 0 
1.1 1.1 0 0.4 0.39999443 5.56523E-06 1.8 1.80000306 3.0633E-06 0.4 0.39999976 2.43757E-Q7 
0.44221108 0.44221106 0 0.90574752 0.90577292 2.53978E-05 1 0.99574588 0.004254115 0.94814184 0.9482975 0.0001SS656 
0.8 0.8 9.99201E-16 0.73 0.73 0 0.75 0.74999996 3.87508E-08 0.73 0.73 0 
1.2 1.19999888 1.14125E-06 0.5 0.49999965 3.45399E-<17 1.9 1.9 0 0.5 0.49999999 8.28715E-<19 
0.70300278 0.70294483 5.81288E-05 0.9592922 0.95766429 0.001827913 1 1 0 0.97965745 0.97913782 0.000519622 
0.8 0.8 9.99201E-16 0.73 0.73 0 0.776 0.77600852 8.51687E-06 0.73 0.73 9.99201 E-16 
1.3 1.30000002 2.0006E-08 0.8 0 .59999998 1.7032E-05 1 1 0 0.6 0.60000034 3.42314E-Q7 
0.85580759 0.85832153 0.000513941 0.98893192 0.99070991 0.001777993 0.05302111 0.05302573 4.82857E-06 0.99451348 0.99543771 0.000924235 
0.8 0.8 9.99201E-16 0.73 0.73 0 0.776 0.77600852 8.51687E-06 0.73 0.73 0 
1.4 1.39999899 1.01024E-06 0.7 0.7 9.99201E-16 1.1 1.09999989 1.10631E-Q7 0.7 0.7 9.99201E-16 
0.93935264 0 .93908351 0.00026913 1 1 0 0.39845069 0.39876844 0.00031775 1 0 
0.8 0.8 9 .99201E-16 0. 776 0. 77600852 8.51687E-06 
1.5 1.49999715 2.85389E-06 1.2 1.20000037 3.73453E-Q7 
0.98040888 0.98059364 0 .000184783 0.65844722 0.65697752 0.0005303 
0.8 0.8 9.99201 E-16 0.776 0.77600852 8.51687E-06 
1.8 1.6 1.71818E-09 1.3 1.30000137 1.37197E-06 
0.9909908 0.99183731 0.000846513 0.82375075 0.823704ll 4.81559E-Q5 
0.8 0.8 0 0.776 0.77600852 8.51687E-06 
1.7 1.70000177 1. 76535E -06 1.4 1.40000016 1.58396E-07 
0.99842278 0.99526887 0.001154084 0.92493561 0.9248539 8.1700SE-Q5 
0.8 0.8 0 0.776 0.77600852 8.51687E-06 
1.8 1.80000052 5.21274E-<17 1.5 1.49999756 2.43646E-06 
1 1.00047488 0.000474883 0.97533288 0.97353839 0.001794488 
0.8 0.8 0 0.776 0.77600852 8.51687E-06 
1.9 1.9 0 1.6 1.60000671 6.71326E-06 
1 1 0 0.98992708 0.99170383 0.001776543 
0.776 0.77600852 8.51687E-06 
1.7 1.70000415 4.15151E-06 
0.99577988 0.9977034 7 0.001923608 
0.776 0.77600852 8.51687E-06 
1.8 1.80000343 3.42774E-06 
1 0.99747686 0.002523144 
0.776 0.77600852 8.51687E-06 
1.9 1.9 0 
1 1 1.80078E-13 
0.8 0.8 0 
1 1 0 
0.07018428 0.07018426 0 
0.8 0.8 0 
1.1 1.09999999 6.23689E-09 
0.47382847 0.47825988 0.004431184 
0.8 0.8 0 
1.2 1.20000781 7.81005E-06 
0.73274931 0.7327873 3.79971E-05 
0.8 0.8 0 
1.3 1.30000332 3.31765E-06 
0.87721943 0.87681989 0.000599544 
0.8 0.8 0 
1.4 1.40000008 7.79315E-08 
0.95958797 0.95945846 0.000111512 
0.8 0.8 0 
1.5 1.49999912 8.83878E-07 
0.98928748 0.99008372 0.000816254 
0.8 0.8 0 
1.6 1.60000002 1.7752E-08 
0.99284514 0.99408649 0.001241347 
0.8 0.8 0 
1.7 1.7 2.10972E-<19 
0.99842222 0.99701184 0.000589422 
0.8 0.8 0 
1.8 1.80000564 5.63683E-06 
1 0.99920683 0.000793368 
0.8 0.8 0 




































































































































































































































































































0 .84 0.84 
0.1 0.09999838 





































































































































Max. Error Total 
0.005323819 
17/20 
1.4 1.39999866 1.34495E-o6 0.4 0.3999999 9.71313E-08 
0.119609116 0.69609135 7.24867E-o6 0.87575648 0.87382773 0.001828757 
0.588 0.58799989 1.14744E-07 0.65 0.65 9.99201E-16 
1.5 1.49999887 1.13172E-o6 0.5 0.5 0 
0.820()8.482 0.8201 1732 3.27001 E-05 0.!18445265 O.IJU445285 0 
0.588 0.58799989 1.14744E-07 0.66 0.66 0 
1.6 1.59999815 1.85245E-o6 0 0 0 
0.90160979 0.90175512 5.46681E-05 0.4~ 0.42228665 0 
0.588 0 .58799989 1.14744E-07 0.66 0.66 9.99201E-16 
1.7 1.69999918 8.17272E-07 0.1 0.09999814 1.66287E-o6 
0.95302518 0.95354872 0.000521548 0.8900234 0.69178773 0.001744332 
0.588 0.58799989 1.14744E-07 0.66 0.66 9.99201E-16 
1.8 1.80000696 8.95777E-o6 0.2 0.19999926 7.43406E-07 
0.98455594 0.98416581 0.000390138 0.6392702 0.83900266 0.000267544 
0.588 0.58799989 1.14744E-07 0.66 0.66 9.99201E-16 
1.9 1.9 9.99201E-15 0.3 0.29999999 1.31039E-08 
1 1 3.66315E-09 O.i2453875 0.92479065 0.000254101 
0.8 0.59999984 1.81241E-07 0.66 0.66 9.99201E-16 
1 1 0 0.4 0.39999993 7.27367E-08 
0.04113233 0.04113231 1.323E-08 0.97597587 0.97443812 0.001537752 
0.6 0.59999984 1.81241E-D7 0.66 0.66 0 
1.1 1.09999551 4 .49343E-o6 0.5 0.5 0 
0.2071732 0.20670554 0.000467855 0.99534552 0.99534552 0 
0.6 0.59999984 1.81241E-D7 0.67 0.67 0 
1.2 1.19999634 3.66498E-o6 0 0 0 
0.37773106 0.37839182 0.000660765 0.42666216 0.42666218 0 
0.6 0.59999984 1.61241E-D7 0.67 0.67 0 
1.3 1.29999725 2.74745E-o6 0.1 0.0999984 1.60345E-o6 
0.55389235 0.55407651 8.4158E-05 0.68100766 0.68306494 0.002057266 
0.6 0.59999984 1.61241E-07 0.67 0.67 0 
1 .4 1 .39999706 2.93724E-o6 0.2 0.1999991 9.01664E-07 
0.71425894 0.71429246 3.35122E-05 0.64216501 0.641a5888 0.000228145 
0.6 0.59999964 1.61241E-D7 0.67 0.67 0 
1 .5 1.49999838 1.62309E-o6 0.3 0.29999998 1.51734E-08 
0.83875838 0.83872202 3.83401E-05 0.82690603 0.92682991 7.61266E-05 
0.6 0.59999984 1.61241E-D7 0.67 0.67 0 
1.6 1.59999765 2.34674E-o6 0.4 0.39999994 6. 15897E-08 
0.816598 0.91653755 6. 14457E-05 0.87595832 0.87531691 0.000641412 
0.6 0.59999984 1.61241E-07 0.67 0.67 0 
1.7 1.70000267 2.67022E-o6 0.5 0.5 0 
0 .96387136 0.96492664 0.001057264 0.99560914 0.99560914 9.99201E-16 
0.6 0.59999984 1.61241E-D7 0.66 0.66 0 
1.8 1.79999652 3.46405E-o6 0 0 0 
0.98837219 0.98865826 0.00071391 0.43590713 0.43590713 0 
0.6 0.59999984 1.61241E-D7 0.66 0.66 9.99201E-16 
1.9 1.9 0 0.1 0.09999891 1.06762E-o6 
1 1 1.3732E-10 0.69292689 0.69492831 0.002299425 
0.626 0.6260004 3.98546E-D7 0.66 0.66 0 
1 1 9.99201E-16 0.2 0.19999911 6.92005E-D7 
0.04394906 0.04394814 5.7766E.()8 0.64506616 0.64498996 7.62171E-05 
0.626 0.6260004 3.98546E-D7 0.66 0.66 0 
1.1 1.10000026 2.57923E-07 0.3 0.29999998 1.62116E-08 
0.22355712 0.22385755 0.000300431 0.83035247 0.9295803 o.ooom112 
0.626 0.6260004 3.98546E-D7 0.66 0.66 9.99201E-16 
1.2 1.2000003 2.96088E-07 0.4 0.39999993 6.51012E-08 
0.40m382 0.40781479 8.Da781E-OS 0.97834606 0.87883707 0.000588991 
0.626 0.6260004 3.98546E-07 0.66 0.66 0 
1.3 1.30000012 1.16279E-D7 0.5 0.5 0 
0.58652764 0.58653303 5.19012E-o6 0.99587642 0.99587642 8.99201E-16 
0.626 0.6260004 3.98546E-07 0.68 0.69 9.99201E-16 
1 .4 1 .39999294 7.059E-o6 0 0 0 
0.74781826 0.74606i27 0.00017101 0.45444753 0.45444753 0 
0.826 0.8260004 3.98546E-D7 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.5 1.50000002 1.66507E-08 0.1 0.09999889 1.11119E-o6 
0.687i2765 0.86766421 0.00024343 0.70523218 0.70751172 0.00227954 
0.626 0.8260004 3.98546E-D7 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.6 1.5999994 6.04668E-07 0.2 0.19999936 6.39033E-D7 
0.94188641 0.94181702 3.0606E-05 0.85158903 0.85145115 0.000137681 
0.826 0.8260004 3.98548E-07 0.69 0.69 9.99201E-16 
1.7 1.70000009 9.14152E-08 0.3 0.29999999 1.03715E.()8 
\( 0.978172311 0.88047201 0.001299615 O.a3286143 0.83224624 0.000615186 0.628 0 .6260004 3.98546E-07 0.69 0.69 9.99201E-16 1.8 1.80000051 5.10617E-07 0.4 0.39999997 3.35961E-08 
0.99655065 0.99573003 0.00062062 0.87877441 0.87742494 0.000650529 
·-0.826 0.8260004 3.98548E-07 0.69 0.69 9.99201 E-16 
1.9 1.9 0 0.5 0.5 9.99201E-16 
1 1 2.895E-11 O.aa5!187011 0.995987011 0 
0.65 0.64999996 3.62249E.()8 0.7 0.7 0 
1 1 0 0 0 0 
0.04646644 0.041148843 8.64778E-OQ 0.46000585 0.48000585 0 
0.65 0.64999996 3.82249E.()8 0.7 0.7 9.99201 E-16 
1.1 1.1 3.66625E-09 0.1 0.09999852 U7661E-o6 
0.242801!74 0.24381037 0.001003837 0.72562559 o.nm121 0.00210162 
0.65 0.64999996 3.82249E.()8 0.7 0.7 9.99201E-16 
1.2 1.19999901 9.93857E-07 0.2 0.19999967 3.3306E-07 
0.44035583 0.44037468 1.90528E-05 0.86070587 0.86027501 0.000430657 
0.65 0.64999996 3.62249E-08 0.7 0.7 9.99201E-16 
1.3 1 .29999887 1.13362E-o6 0.3 0.29999391 8.09258E-o6 
0.81992813 0.62000164 7 .25068E-05 0.8345969 0.83486399 0.000265064 
0.65 0.64999996 3.62249E.()8 0.7 0.7 0 
1.4 1.40000002 1.83427E-08 0.4 0.39999999 8.50271E-09 
0.77428543 0.77441427 0.000128647 o.8m7532 0.87709012 0.0001852 
0.65 0.64999996 3.62249E.()8 0.7 0.7 0 
1.5 1.49999074 9.26264E-o6 0.5 0.5 0 
0.88388212 0.68332865 0.000333488 0.996133011 0.996133011 0 
0.65 0.64999996 3.62249E-08 0.71 0.71 0 
1.6 1.59999978 2.20736E-07 0 0 0 
0.95183403 0.1152001155 7.5522E-05 0.5068457 0.5058457 8.99201E-18 
0.65 0.64999996 3.62249E.()8 0.71 0.71 9.99201E-16 
1.7 1.69999461 5.39025E-()6 0.1 0.09999839 1.60593E-o6 
0.98440990.1M1588212 0.001582217 0.74416527 0.74621388 0.002048618 
0.65 0.64999996 3.62249E-08 0.71 0.71 9.99201 E-16 
1.8 1.79899251 7.465E-o6 0.2 0.19999984 1.59111E-07 
0.99683708 0.99748018 0.001358883 0.68944205 0.8668877 0.000744345 
0.65 0.64999996 3.62249E-08 0.71 0.71 0 
u 1.9 0 0.3 0.29999661 3.38831E-o6 
1 1 4.20108E-13 0.113683948 0.83787831 0.001036823 
18 /20 
I o:!~u IDmH~n~ Sellalh 
0.678 0.87599991 8.71028E-08 0.71 0.71 0 
1 1 9.99201E· 18 0.4 0.4000096 9.60442E-08 
0.05514305 0.05514302 2.49747E-08 0.97812651 o.97726m 0.000858789 
0.878 0.87599991 8.71028E-08 0.71 0.71 0 
1.1 1.10000003 3.13458E-08 0.5 0.5 0 
0.28896519 0.27080441 0.00183922 0.99628325 0.99628325 0 
0.676 0.67599991 8.71026E-08 0.72 0.72 9.99201E· 16 
1.2 1.19999787 2.13237E-08 0 0 0 
0.48418021 0.48417201· 8.19095E-08 0.53062868 0.53082689 9.99201E·18 
0.676 0.87599991 8.71026E-08 0.72 0.72 9.99201E· 16 
1.3 1.30000001 7.69472E-09 0.1 0.09999872 1.2764E-08 
0.68139146 0 .68158 0.00016852 0.76042998 0.76210347 0.001673488 
0.676 0.67599991 8.71028E-08 0.72 0.72 9.99201E·16 
1.4 1.40000001 5.36634E-09 0.2 0.19999993 6.8338E-08 
0.79889918 0.79918719 0.000268029 0.87710128 0.87834782 0.000753858 
0.676 0.67599991 8.71028E-08 0.72 0.72 9.99201E·16 
1.5 1.49999846 3.5168E-08 0.3 0.29999803 1.97232E-08 
0.89Q22457 0.8Qe66083 0.000583744 0.94074223 0.94173843 0.0009942 
0.676 0.67599991 8.71028E-08 0.72 0.72 9.99201E·16 
1.6 1.59999998 2.28358E-08 0.4 0.40000662 6.62049E-08 
0.96123754 0.96134003 0.000102468 0.97957075 0.97684272 0.000728025 
0.676 0.67599991 6.71026E-08 0.72 0.72 9.99201E·16 
1. 7 1.70000445 4.44603E-08 0.5 0.5 9.99201E· 16 
0.98993038 0.99119957 0.001269194 0.99638344D.99638344 9.99201E·16 
0.876 D.67599991 6.71D26E-08 0.73 0.73 0 
1.8 1.80000051 5.07696E-07 0 0 0 
1 0.99983152 0.000388462 D.55489324 D.55469324 0 
0.676 0.67599991 8.71028E-08 D.73 0.73 9.99201E·16 
1.9 1.9 0 0.1 0.09999926 7.42742E-07 
1 1 2.05948E·13 0.77587146 D.77683151 D.000660028 
0 .7 0.69999995 5.31081E-08 0.73 0.73 9.99201E·16 
1 1 0 0.2 0.19999997 2.54116E-08 
0.08288231 0.08268229 1.87387E-08 0.68387768 0.88365ol97 0.00022291 
0.7 0.69999995 5.31081E-08 0.73 0.73 9.99201E·16 
1.1 1.10000001 1.22319E-08 0.3 0.29999881 1.19197E-08 
0.29798587 0.30002368 0.002038197 0.94652285 0.94851588 7.19387E-08 
0.7 0.69999995 5.31081E-08 0.73 0.73 0 
1.2 1.19999454 5.45548E.()6 0.4 0.40000758 7.5593E.()6 
0.52907509 D.52911585 4.07698E-08 0.981511289 0.961791164 0.000206954 
0.7 0.69999995 5.31081E-08 0.73 0.73 0 
1.3 1.30000005 5.14959E-08 0.5 0.5 0 
0.7067685 0.70796838 0.00120168 O.!M164511811 0.911645998 0 
0.7 0.69999995 5.31081E-08 
1.4 1.40000003 3.48195E-08 
0.83827988 0.83573352 0 .00Cl54834<1 
0.7 0.69999995 5.31081E-08 
1.5 1.49999471 5.28977E-08 
0.91972014 0.91950655 D.000213588 
0.7 0.69999995 5.31081E-08 
1.6 1.59999999 8.59446E-09 
0.97038997 0.97042127 5.13021E-08 
D.7 0.69999995 5.31081E..OS 
1.7 1.69999828 1.73769E-08 
0.99455222 0.99501593 0.000463712 
0.7 0.69999995 5.31081E-08 
1.8 1.80000024 2.44986E-07 
1 1.0014339 0.001433897 
0.7 0.69999995 5.31081E-08 
1.9 1.9 9.99201E-15 
1 1 2.9978E-14 
0.728 0.72599993 6.89606E-08 
1 1 9.99201E·16 
0.0~ 0.07283682 3.15104E-08 
0.726 0.72599993 6.89606E-08 
1.1 1.10000002 2.06823E-08 
0.3382681 0.33923487 0.000948573 
0. 726 0. 72599993 6.89606E-08 
1.2 1.20000001 1.26121E-08 
0.58146468 0 .58212382 D.000858742 
D. 726 D. 72599993 6.89606E-08 
1.3 1.30000035 3.49533E-07 
0.78205092 0.7837588 0.001706877 
0.726 0.72599993 6.89606E-08 
1.4 1.40000014 1.40264E-07 
0.68177879 0.88010755 0.001689242 
0.726 D.72599993 6.89606E-08 
1.5 1.49999609 3.9077E-08 
0.94581502 0.94880206 0.000787043 
0. 726 0. 72599993 6.89606E-08 
1.6 1.59999996 3.78246E-08 
0.96067782 0.9608334 U4208E-08 
0.726 0.72599993 6.89606E-08 
1.7 1.7000046 4.60094E-08 
0.99852218 0.99611505 0.000407137 
0.726 0.72599993 6.89606E-08 
1.6 1.80000548 5.48026E-08 
1 1.00299839 0.002996386 
0.726 0.72599993 6.89606E-08 
1.9 1.9 9.99201E· 15 
1 1 1.89846E-14 
D.75 D.74999998 3.87508E.()6 
1 1 0 
0.06746141 0.06746138 3.10609E-08 
0.75 0.74999998 3.87508E-08 
1.1 1.09999994 5.82684E-08 
0.389117437 D.38872018 4.571118E-08 
0.75 0.74999998 3.87508E-08 
1.2 1.20000011 1.09423E.Q7 
0.84113049 0.84287314 0.001742647 
0.75 0.74999998 3.87508E-08 
1.3 1.30000117 1.17494E-08 
0.81331331 0.81359907 0.000285758 
0.75 0.74999998 3.87508E-08 
1.4 1.40000012 1.19959E-07 
0.91883852 0.91852789 0.00040683 
0 .75 0.74999998 3.87508E.()6 
1.5 1.49999788 2.12442E-08 
Error I Error_ 560 _Surf .Jda 19/20 
0 .97008601 0.96901832 0.001067682 
0.75 0.74999996 3.87508E-08 
1.6 1.59999627 3.72977E-08 
0.98914539 0.98982421 0.000678817 
0.75 0.74999996 3.87508E-08 
1.7 1.70000181 1 .80637E-08 
1 1.00005172 5.17151E~ 
0.75 0.74999996 3.87508E-08 
1.8 1.79999056 9.43593E-08 
1 1.0025()453 0.0025()4526 
0.75 0.74999996 3.87508E-08 
1.9 1.9 0 
1 1 0 
0.776 0.77600852 6.51887E.OS 
1 1 0 
0.1 13o48075 0.11347111 1.0356E.QS 
0.776 0.77600852 6.51887E.OS 
1.1 1.09999949 5.10109E.{)7 
0.4587944<1 0.45935323 0.000558789 
0.776 0.77600852 8.51887E-os 
1.2 1.20000057 5.71748E.{)7 
0.7091263 0.70957658 0.000450279 
0.776 0.77600852 8.51687E.{)6 
1.3 1.30000253 2.52663E.OS 
0.8&4803ol 1 0.8&450373 9.96783E.QS 
0.776 0.77600852 8.51687E.{)6 
1.4 1.40000005 4.51613E-08 
0.95074S08 0.95003054 0.000715539 
0.776 0.77600852 6.51687E.{)6 
1.5 1.49999953 4.73132E.{)7 
0.98891263 0.98788171 0.000749087 
0.776 0.77600852 8.51887E-08 
1.6 1.59999973 2.66756E.{)7 
0.9958785 0.99627669 0.000398188 
0.776 0.77600852 8.51887E.OS 
1.7 1.699994&1 5.16329E.OS 
1 1.00006874 6.87367E~ 
0.776 0.77600852 8.51887E.OS 
1.6 1.80000788 7.8802E-08 
1 1.00102073 0.001020731 
0.776 0.77600852 8.51887E.OS 
1.9 1.9 0 
1 1 7.90035E-13 
0.6 0.8 0 
1 1 0 
0.15607167 0.15607167 0 
0.6 0.6 0 
1.1 1.09999716 2.83772E.OS 
0.53858121 0.54223069 0.0026o49481 
0.8 0.6 0 
1.2 1.2000034 3.40175E.{)6 
0.77838181 0.77612627 0.00023554 
0.8 0.8 0 
1.3 1.30000405 4.04541E.OS 
0.90716724 0.90703981 0.000127425 
0.8 0.6 0 
1.4 1.39999328 6.7174E.OS 
0.97150171 0.97074165 0.000760057 
0.8 0.8 0 
1.5 1.49999998 1 .87596E-08 
0.9947099 0.119884006 0.001930187 
0.8 0.8 0 
1.6 1.6 5.9228E-10 
0.99629352 0.99822122 7 .22912E.QS 
0.8 0.8 0 
1.7 1.70000683 6.83046E.OS 
1 0.9111144027 0.00065Q729 
0.8 0.6 0 
1.8 1.80000193 1.92522E.OS 
1 1.00109162 0.001091818 
0.6 0.8 0 
1.9 1.9 0 
1 1 0 
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Lampiran 3: 
Contoh File Offset Badan Kapal Hasil Perhitungan 
Program 
CONTOH FILE HASIL RUNNING PROGRAM 






Koef . Midship Area 
Koef . Prismatik 
Koef. Prismatik Entrance 
Koef. Prismatik Run 
Lcb 
Jari-jari Bilga 
Panjang Bagian Entrance 
Panjang Bagian Parallel 
Panjang Bagian Run 
Setengah Sudut Masuk 
Displacement Perhitungan 
Jenis Sheer 
122 . 8 meter 
19 meter 




0 . 7112 
0 . 6329 
0 . 7044 
-0.8387 meter (Di belakang MidShip) 
2 . 2631 meter 
SO .1416 meter 
14 . 9399 meter 
57 . 7185 meter 
14.6524 o (derajat) 
13601 . 9767 meter3 
Sheer Standar 
MainDim I Hasii_Running_Program1.xls 1 I 1 
ISETENGAH LEBAR KAPACTIAP STATION .. , 
Jumlah Station 20 
Jumlah Waterline di bawah sa r a t 15 
J umlah Waterline di atas sarat 5 
WL/ST AP 1 2 3 4 
0. 0000 0.3037 0. 9407 l. 8073 2 . 9163 
0 . 5540 0 . 7369 1 . 979 5 3 . 2996 4 . 6632 
1.1.080 0 . 9506 2 . 3976 3 . 9102 5 . 3906 
l. 6620 l. 0607 2 . 6744 4.3369 5 . 8875 
2 . 2160 1 . 1306 2 . 9034 4 . 6795 6 . 2847 
2 . 7700 l.1817 3 . 1083 4.9868 6. 6188 
3 . 3240 l. 2305 3 . 3012 5 . 2644 6 . 9038 
3 . 8780 1 . 3073 3 . 5097 5 . 5307 7 . 1572 
4 . 4320 1 . 4228 3 . 7449 5 . 7960 7 . 3978 
4 . 9860 l. 5955 4 . 0252 6 . 0800 7 . 6227 
5. 5400 l. 83 5 8 4 . 3649 6.37 0 7 7 . 8269 
6.0940 2 . 1523 4 .7485 6 . 6751 8 . 0167 
6. 6480 2 . 5658 5 . 1756 6 . 9 6 93 8 . 1887 
7 . 2020 3 . 1004 5 . 61 2 7 7.2459 8 . 34 55 
7 . 7560 0 .2422 3 . 7846 6 . 0503 7 . 506 2 8 . 4904 
8 . 3100 1.6984 4 . 5934 6 . 4944 7 . 7476 8 . 6238 
8. 4480 1.9186 4 . 7659 6.6012 7 . 8043 8 . 6554 
8 . 5860 2.1028 4. 9312 6 . 7013 7 . 8597 8.6865 
8 . 7240 2 . 2643 5.0905 6 . 7955 7. 9139 8.7169 
8 . 8620 2 . 4201 5. 2380 6 . 884 7 7 . 9670 8 . 7469 
9. 0000 2 . 5716 5.3737 6 . 9695 8 . 0191 8. 7762 
Deck 3 . 7309 6 . 1199 7 . 4083 8 . 2403 8 . 8694 
lellnocK:UN"IH<A"F»ACtiAPsrArloN · -1 
Jumlah Statio n 
Jumlah Buttock Line 
Pembagian Buttock Line 
BL/ST AP 1 
0 . 0000 7.6730 0.0000 
1 . 0556 8 . 0242 1 . 6300 
2 . 1111 8 . 6033 6 . 0298 
3 . 1667 9 . 5862 7 . 2623 
4. 2222 8 . 0432 
5. 2778 8 . 9013 
6 . 3333 
7 . 3889 
8 . 44"44 
Sheer 10.2733 10 . 0319 
2 0 
Sama 
2 3 4 
0 . 0000 0.0000 0 . 0000 
0 . 0318 0. 0000 0. 0000 
0. 6922 0. 0467 0 . 0000 
2 . 9357 0 . 4652 0.0340 
5 . 3174 l. 4979 0 . 3238 
6 . 7789 3.3525 l.0032 
8 . 1107 5 . 4709 2 . 2920 
9 . 7758 7 . 5023 4 . 4114 
7 . 5753 
9 . 8157 9 . 6250 9 . 4596 
5 6 7 
4 . 1419 5 . 3553 6 . 3489 
5 . 9948 7 . 1895 8 . 064 3 
6 . 7445 7. 8956 8 . 6519 
7 . 2 612 8 . 3523 9 . 0078 
7 . 6570 8 . 6725 9 . 2443 
7 . 9571 8.8848 9 . 3886 
8 . 1801 9 . 0089 9 . 4251 
8 . 3534 9 . 0920 9.4369 
8 . 5082 9 . 1575 9 . 4506 
8 . 6495 9 . 2194 9 . 4618 
8 . 7718 9 . 2860 9 . 4694 
8 . 8775 9 . 3418 9 . 4797 
8.9701 9.3849 9 . 5000 
9 . 0494 9 . 4162 9 . 5000 
9 . 1155 9 . 4355 9 . 5000 
9.1690 9 . 4436 9 . 5000 
9 . 1805 9 . 4440 9 . 5000 
9.1912 9 . 4441 9 . 5000 
9. 2014 9. 4444 9 . 5000 
9 . 2114 9 . 4447 9.5000 
9 . 2213 9.4452 9 . 5000 
9 . 2441 9 . 4461 9. 5000 
5 6 7 
0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 
0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 
0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 
0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 
0.0216 0.0000 0 . 0000 
0 . 2278 0 . 0000 0 . 0000 
0 . 7708 0 . 1839 0.0000 
1 . 8256 0. 6820 0. 2182 
4 . 1979 l. 8019 0. 8733 
9 . 3196 9.2050 9.1157 
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 FP 
6 . 9690 7 . 2109 7 . 2369 7 . 2369 7 . 2125 6 . 7685 5. 6302 4 . 0957 2 .53 2 9 l.2430 0 . 4393 0 . 1446 
8 . 556 7 8 . 71 3 0 8 . 7203 8 . 7203 8.7049 8 . 4108 7 . 6258 6 . 4037 4 . 87 0 5 3 . 2247 1 . 8589 0 . 7951 
9. 044 3 9.1710 9 . 1830 9 . 1830 9.1660 8 . 9133 8 . 2496 7 . 1206 5 . 6197 3 . 9124 2 .3 631 l. 0732 
9 . 3069 9. 4063 9 . 4187 9 . 4187 9. 4031 9 . 1867 8 . 6368 7 . 5859 6.1131 >4 . 3767 2 . 6774 1.2180 
9 . 4723 9 . 4995 9 . 4995 9. 4995 9.4995 9.3701 8 . 8999 7 . 9158 6 . 4642 4 . 7051 2 . 8949 1 . 3006 
9 . 5000 9 . 5000 9 .5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 4606 9 . 0598 8 . 1398 6.7045 4 . 9290 3 . 0427 l. 3546 
9 . 5000 9 . 5000 9.5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 4731 9 . 1353 8 . 2756 6.85 61 5. 0709 3 .1382 l.3839 
9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9. 4667 9 . 1616 8 . 3595 6 . 9 5 63 5 . 1561 3.1951 l. 3961 
9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 4 542 9.1765 8 . 4282 7 . 0497 5 .2403 3. 2418 l.4110 
9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 .5000 9 . 5000 9 . 453 2 9.193 2 8.4814 7 . 1335 5 . 3 2 01 3 .2 927 1 . 430 2 
9 . 5000 9 . 5000 9. 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 4615 9. 2105 8 . 5182 7.2 101 5 . 3916 3 .32 56 1 . 441 6 
9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5 000 9 . 4741 9 . 22 58 8.5465 7 .2 800 5 . 45 79 3.3 567 1 . 457 7 
9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 .5000 9 .2 3 9 6 8 . 5 7 53 7 .3 4 7 0 5.52 3 2 3.3954 l. 4 790 
9 . 5000 9 . 5000 9. 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 2546 8 . 6048 7. 4153 5 . 5893 3 . 4482 1 . 5033 
9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 2 72 9 8 . 6389 7.4841 5 . 6543 3 . 51 2 3 l. 5287 
9 . 5000 9.5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 500 0 9 . 5000 9 . 2 94 3 8 . 6 7 78 7.552 0 5 . 7 22 1 3 . 592 4 l. 5619 0.0 0 00 
9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 3001 8 . 6882 7.5688 5 . 7410 3 . 6150 1 . 5728 0.0051 
9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9.3057 8 . 6989 7 . 5854 5 . 7608 3 . 6384 l. 5847 0 .0106 
9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9. 3112 8.7099 7 . 6021 5 . 7815 3 . 6627 l. 5976 0.016 3 
9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9.5000 9 . 5000 9 . 5000 9. 3166 8 . 7209 7 . 6186 5 . 8031 3 . 6878 l.6118 0 . 0224 
9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9. 3218 8 . 7321 7 . 6351 5 . 8255 3 . 7137 1 . 6276 0 . 0288 
9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9 . 5000 9.5000 9.5000 9 . 3 364 8 . 7853 7 . 7579 6.0733 4. 0 921 2.0724 0 . 2105 
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 FP 
0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 8 . 3100 
0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0 . 1179 1 . 0568 
0 . 0000 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0. 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0.1090 0 . 7890 
0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0. 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0453 0.5193 3 . 5647 
0 . 0000 0 . 0000 0. 0000 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0. 0000 0. 0084 0 . 2688 l. 4563 
0 . 0000 0 . 0000 0. 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0.1374 0 . 8210 4 . 6792 
0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0. 0000 0 . 0000 0. 0820 0 . 5148 1 . 9860 
0 . 0664 0 . 0167 0 . 0051 0 . 0051 0 . 0150 0 . 1056 0 . 4184 l.4039 6 . 9890 
0 . 4739 0 . 3591 0 . 3491 0 . 3491 0 . 3609 0.5801 l. 3598 4 . 5840 
9 . 0517 9.0132 9. 0000 9 . 0264 9.1035 9. 2313 9 . 4099 9 . 6392 9 . 9192 10 . 2500 10 .6 315 11 . 06 37 11 . 54 6 7 
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CONTOH FILE HASIL RUNNING PROGRAM 





Koef . Block 
Koef. Midship Area 
Koef . Prismatik 
Koef. Prismatik Entrance 
Koef. Prismatik Run 
Lcb 
Jari-jari Bilga 
Panjang Bagian Entrance 
Panjang Bagian Parallel 
Panjang Bagian Run 









0 . 6568 
0.6177 
0.6735 
-1.4704 meter (Di belakang MidShip) 
2. 7763 meter 
71.3706 meter 
4. 5303 meter 
74. 0991 meter 
8.8509 o (derajat) 
17387.8805 meter3 
Sheer Standar 
MainDim I Hasii_Running_Program2.xls 1 /1 . 
ISETENGAH[EBAffKAPAL TIAP STATfOrf:::J 
Jumlah Station 40 
Jumlah Waterline di bawah sarat 20 
Jumlah Waterline di atas sarat 10 
WL/ST AP 1 2 3 4 
0 . 0000 0. 0352 0.1394 0 . 2573 0 . 4978 
0 . 4 500 0. 0907 0.4785 0 . 9054 1. 3696 
. 0 . 9000 0.1239 0 . 6361 1.1768 1.7211 
1. 3500 0.1402 0 . 7347 1.3261 1 . 94 58 
1 . 8000 0.1508 0 . 7870 1. 4 224 2.1016 
2 . 2500 0 . 1572 0 . 8254 1. 4978 2 . 2335 
2 . 7000 0 . 1615 0 . 8564 1 . 5730 2 . 3577 
3 . 1500 0 . 1640 0 . 8835 1. 6568 2.4715 
3.6000 0.1653 0 . 9087 1 . 7285 2.5765 
4 . 0500 0 . 1662 0 . 9401 1 . 7834 2.6916 
4 . 5000 0 . 1721 0.9806 1.8537 2. 8234 
4 . 9500 0 . 1841 1 . 0334 1. 9535 2 . 9747 
5 . 4000 0 . 1995 1. 0992 2 . 0842 3 . 1495 
5 . 8500 0. 2208 1. 1775 2 . 2275 3 . 3507 
6 . 3000 0 . 2551 1.2768 2 . 3913 3 . 5778 
6 . 7500 0 . 3127 1.4262 2 . 5932 3 . 8378 
7. 2000 0. 4298 1.6373 2 . 8517 4.1405 
7. 6500 0 . 64 67 1 . 9208 3 . 1727 4.4849 
8 . 1000 1 . 0109 2 . 2928 3 . 5883 4.8751 
8 . 5500 0 . 3520 1 . 5364 2 . 8024 4 . 0985 5 . 3368 
9 . 0000 0 . 9263 2 . 1093 3 . 3923 4 . 6577 5 . 7992 
9 . 1500 1 . 0706 2 . 2875 3 . 5877 4 . 8287 5 . 9489 
9 . 3000 1. 2060 2. 4606 3 . 7691 4 . 9917 6 . 0984 
9. 4500 1. 3352 2 . 6285 3 . 9375 5 . 1482 6 . 2429 
9 . 6000 1.4607 2 . 7900 4 . 0941 5 . 2995 6 . 3774 
9 . 7500 1 . 5839 2 . 9433 4.2401 5 . 4446 6 . 5027 
9 . 9000 1 . 7053 3.0886 4.3805 5 . 5826 6 . 6193 
10.0500 1.8250 3 . 2301 4.5190 5 . 7135 6.7280 
10 . 2000 1. 9431 3. 3687 4.6553 5 . 8370 6. 82 92 
10.3500 2 . 0598 3 . 5050 4.7890 5 . 9534 6.9236 
10 . 5000 2 . 1752 3 . 6394 4 . 9197 6 . 0628 7 . 0117 
Deck 3.2939 4. 7432 5 . 8497 6 . 7539 7. 5345 
!BUTTOCK LINE KAPAL TIAP STATION I 
Jumlah Station 
Jumlah Buttock Line 
Pembagian Buttock Line 
·BL/ST AP 1 
0 . DODO 8. 3643 0 . 0000 
0. 9091 8 . 9830 7 . 9925 
1. 8182 10.0414 8. 7636 
2. 7273 11.2277 9 . 5410 
' 3 . 6364 10 . 4966 
4 . 5455 11. 5880 
5 . 4 545 
6 . 3636 
7 . 2727 
8 . 1818 
9. 0909 
Sheer 12.0000 11 . 8540 
2 
0 . 0000 
3.6104 
7 . 5007 
8.4910 
9 . 1892 
10 . 0850 
11 . 1641 






0 . 4550 
4 . 2903 
6 . 9955 
8 . 1483 
8 . 9062 
9 . 7655 
10.9543 
11 . 5845 
4 




6 . 4072 
7 . 7236 
8 . 6616 
9 . 5842 
10.9667 
11 . 4610 
5 6 7 
0 . 8560 1. 3005 1.8293 
1.9281 2 . 5304 3.2000 
2.3607 3 . 0454 3.7767 
2.6475 3.3886 4 . 1659 
2.8552 3 . 63 94 4 . 4578 
3 . 0163 3 . 8636 4 . 7102 
3 . 1785 4. 0715 4. 9492 
3.3514 4.2708 5 . 1797 
3.5207 4 . 4625 5 . 3967 
3 . 6790 4 . 6546 5 . 6032 
3 . 8415 4 . 8534 5.8126 
4 . 0347 5 . 0656 6 . 0415 
4 . 2574 5 . 3011 6 . 2854 
4 . 4950 5 . 5585 6 . 54 02 
4 . 7517 5 . 8323 6 . 8053 
5.0363 6 . 1188 7 . 0776 
5 . 3407 6 . 4130 7 . 3395 
5. 6683 6. 7102 7 . 5853 
6.0303 7.0067 7. 8252 
6 . 4046 7. 3139 8. 0573 
6 . 7920 7.6228 8 . 2721 
6 . 9237 7. 7166 8 . 3392 
7 . 0466 7 . 8053 8 . 4044 
7 . 1611 7.8895 8 . 4677 
7 . 2681 7 . 9696 8 . 5294 
7 . 3681 8 . 0461 8 . 5895 
7 . 4618 8 . 1192 8 . 6481 
7 . 5496 8.1892 8 . 7052 
7 . 6319 8. 2566 8 . 7605 
7 . 7096 8 . 3221 8 . 8140 
7 . 7850 8 . 3856 8. 8657 
8 . 1758 8. 6711 9.0660 
5 6 7 
0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 
0.0278 0 . 0000 0 . 0000 
0 . 3606 0 . 1085 0.0000 
1 . 5085 0 . 5962 0 . 2078 
3. 9252 1. 7941 0 . 7713 
5 . 9421 3.7956 1. 9533 
7 . 3606 5. 6716 3. 7244 
8 . 5011 7.1253 5. 5405 
9 . 6095 8 . 4905 7. 0822 
10.0339 8 . 8053 7 . 3883 
9. 9096 
11.3449 11.2363 11 . 1351 
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
2 . 4050 3 . 0152 3.6263 4.2331 4 . 8239 5.3912 5 . 9024 6. 3483 6 . 6994 6 . 9552 7 . 1210 7 . 2017 7 . 2237 
3 . 8825 4 . 5895 5 . 2728 5 . 9526 6 . 5700 7 . 1005 7 . 5701 7. 9878 8 . 3158 8 . 5287 8 . 64 09 8 . 7103 8 . 7390 
4 . 5188 5 . 2476 5 . 9777 6. 6613 7 . 2773 7 . 7893 8 . 2471 8 . 6339 8 . 9145 9 . 1027 9. 2092 9. 2599 9 . 2700 
4 . 9326 5. 7029 6 . 4506 7 . 1421 7 . 7479 8 . 2504 8 . 6887 9 . 03 95 9 . 2938 '9.4573 9 . 5349 9. 5804 9.6056 
5 . 2640 6.0640 6. 8194 7 . 5138 8 . 1093 8. 6031 9. 0156 9.3343 9 . 5638 9 . 7021 9 . 7591 9 . 7979 9 . 8227 
5 . 5556 6 . 3694 7.1375 7 . 8256 8 . 4102 8.8885 9. 2714 9 . 5590 9 . 7587 9 . 8768 9 . 9321 9 . 9548 9 . 9497 
5 . 8184 6 . 6485 7 . 4157 8 . 0921 8 . 6597 9.1152 9 . 4680 9.7241 9 . 8881 9.9737 9 . 9990 9 . 9990 9 . 9990 
6 . 0640 6 . 8976 7 . 6579 8 . 3171 8 . 8632 9 . 2894 9 . 6127 9 . 8392 9 . 9584 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 
6 . 2887 7 . 1230 7. 8663 8.5083 9. 0254 9 . 4166 9 . 7117 9 . 8993 9 . 9795 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 
6 . 5029 7 . 3295 8 . 055 2 8 . 6756 9. 1584 9.5147 9 . 7725 9. 9251 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 
6 . 7179 7.5306 8 . 2367 8 . 8302 9 . 2786 9. 6022 9 . 8200 9 . 93 92 10 . 0000 10 . 0000 10 . DODO 10 . 0000 10 . 0000 
6 . 9397 7.7341 8 . 4129 8. 9729 9 . 3868 9.6801 9.8559 9. 94 85 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 
7 . 1702 7 . 9372 8 . 5835 9 . 1007 9 . 4828 9 . 7414 9. 8850 9.9608 10.0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10.0000 
7 . 4 074 8 . 1417 8 . 74 6 0 9 . 2195 9 . 5628 9 . 7850 9 . 9101 9. 9755 10.0000 10.0000 10.0000 10.0000 10.0000 
7 . 6504 8 . 3410 8 . 9018 9 . 3292 9 . 6262 9 . 8177 9 . 9293 9.9846 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10.0000 10 . 0000 
7 . 8817 8 . 5314 9 . 0473 9 . 4251 9 . 6801 9 . 8450 9 . 9413 10 . DODO 10 . 0000 10.0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 
8 . 0962 8 . 7066 9 . 173 3 9 . 5073 9 . 7267 9 . 8669 9 . 9462 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10.0000 10 . 0000 
8 . 2967 8 . 8610 9. 2818 9 . 5781 9 . 7670 9 . 8841 9 . 9478 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . DODO 10 . 0000 10 . 0000 
8 . 4821 8.9959 9 . 3754 9 . 6377 9. 8000 9 . 8985 9 . 9516 10 . 0000 10.0000 10 . 0000 10 . DODO 10 . 0000 10 . 0000 
8 . 6520 9 . 1172 9 . 4566 9 . 6862 9. 8260 9 . 9110 9 . 9580 10.0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . DODO 10.0000 10.0000 
8 . 8090 9 . 2278 9 . 5259 9 . 7243 9 . 8460 9 . 9226 9 . 9672 10 . 0000 10.0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10.0000 
8 . 8588 9 . 2623 9 . 54 63 9 . 7348 9 . 8515 9 . 9264 9 . 9710 10 . 0000 10.0000 10.0000 10 . 0000 10.0000 10 . 0000 
8 . 9074 9 . 2957 9 . 5656 9 . 7443 9 . 8563 9.9301 9 . 9747 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10.0000 10 . 0000 
8 . 9549 9 . 3280 9 . 5835 9 . 7528 9 . 8610 9 . 9338 9 . 9783 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . DODO 10.0000 10 . 0000 
9 . 0012 9 . 3593 9 . 6004 9 . 7611 9 . 8656 9 . 9374 9 . 9816 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 1 0 . DODO 10.0000 10.0000 
9 . 0465 9 . 3894 9 . 6168 9 . 7694 9 . 8704 9 . 9410 9 . 9848 10 . 0000 10 . 0000 10.0000 10.0000 10 . 0000 10 . 0000 
9 . 0906 9 . 4186 9 . 6328 9. 7776 9 . 8751 9 . 9445 10 . 0000 10.0000 10.0000 10.0000 10 . 0000 10.0000 10 . 0000 
9 . 1332 9 . 4468 9 . 6484 9 . 7859 9 . 8799 9. 9480 10 . 0000 10.0000 10 . 0000 10 . 0000 10. DODO 10.0000 10 . 0000 
9 . 1744 9.4740 9. 6638 9 . 7941 9. 8847 9. 9513 10.0000 10 . 0000 10.0000 10 . 0000 10 . DODO 10.0000 10 . 0000 
9 . 2141 9 . 5003 9 . 6788 9. 8024 9. 8895 9 . 9547 10 . 0000 10.0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10.0000 
9 . 2524 9.5257 9. 693~ 9. 8107 9 . 8944 9.9579 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 
9. 3796 9 . 5980 9. 7296 9.8277 9 . 9023 9.9617 10 . DODO 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 10.0000 
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 I 
0.0000 0.0000 0 . 0000 0. 0000 0.0000 0.0000 0 . DODO 0.0000 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 • 
0 . 0000 0.0000 0.0000 0. DODO 0 . 0000 0.0000 0. 0000 0.0000 0.0000 0.0000 0. 0000 0.0000 0.0000 
0 . 0000 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0. 0000 0. DODO 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0.0000 0. DODO 0. 0000 0.0000 
0 . 0507 0.0000 0.0000 0. 0000 0 . 0000 0 . DODO 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0. DODO 0. DODO 0.0000 Q , QQQQ I 
o . 3no 0 . 1036 0 . 0121 0. 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . DODO 0.0000 0 . 0000 0.0000 0. 0000 0.0000 0 . 0000 
0 . 9252 0 . 4272 0 . 1686 0 . 0457 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0. 0000 0 . 0000 0 . 0000 0. 0000 0 . 0000 0.0000 
2 . 0883 1. 0899 0. 5460 0 . 2509 0. 0864 0 . 0039 0. 0000 0.0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0.0000 0.0000 
3 . 7573 2.2412 1. 2571 0.6830 0.3562 0. 1741 0 . 0644 0 . 0092 0 . 0000 0 . 0000 0. 0000 0 . 0000 0 . 0000 
5.5962 3 . 9223 2 . 4613 1. 4965 0 . 8963 0. 5413 0 . 3157 0. 1723 0 . 0840 0 . 0442 0. 0414 0.0265 0 . 0004 
5.9388 4 . 3622 2.8704 1 . 9012 1.2743 0.8458 0 . 5592 0. 3800 0 . 2806 0. 24 75 0. 2137 0 . 1706 0 . 1937 
8 . 4490 6 . 8984 5.3641 3 . 8128 2 . 6463 1. 9215 1. 4197 1. 0891 0.8879 0. 7794 0. 7 297 0 . 7217 0.7308 
11.0414 10 . 9552 10 . 8765 10.8052 10 . 7414 10.6851 10 . 6363 10 . 5949 10 . 5610 10.5345 10. 5155 10.5040 10 . 5000 
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WL/ST 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 FP 
0 . 0000 7. 2252 7 .13 22 6.9158 6.5608 6. 0782 5 . 4762 4 . 7970 4 . 0915 3 . 3818 2. 6905 2.0519 1.4983 1 . 0351 0 . 6673 0 . 4083 0 .2 583 0.1729 0 . 1080 0 . 0394 
0 . 4500 8 . 7198 8 . 6362 8 . 4810 8 . 2414 7 . 8883 7 . 4183 6 . 8686 6 .2 556 5.5815 4 . 8631 4 .12 09 3 . 3895 2 . 7160 2 . 1440 1. 6444 1.2412 0 . 8984 0.5573 0 .2 749 
0.9000 9 . 2589 9 . 2027 9 . 0634 8 . 8439 8 . 5431 8 . 124 3 7 . 6046 7.0216 6 . 3665 5.6518 4 . 9003 4 . 1384 3 . 4030 2. 74 04 2 . 1698 1. 6654 1.2313 0 . 7784 0 . 3693 
1 . 3500 9. 5823 9 . 5204 9 . 4132 9 . 2297 8 . 9602 8 . 5822 8 . 0948 7.5375 6 . 9009 6 . 1904 5.4347 4.6568 3. 8842 3 . 1591 2 . 5195 1 . 94 09 ' 1. 4268 0.9091 0.4112 
1 . 8000 9 . 7966 9 . 7382 9 . 6555 9 . 5062 9 . 2646 8 . 9163 8 . 4627 7. 9274 7.3063 6 . 6000 5. 8413 5.0527 4. 254 9 3. 4832 2 . 7776 2.1346 1. 5439 0. 9883 0.4291 
2 . 2500 9 . 9467 9.9126 9 . 8353 9. 7030 9. 4904 9.1676 8 . 7415 8 . 2275 7 . 6189 6 . 9164 6.1554 5. 3590 4.5438 3.7389 2. 9723 2 . 2811 1. 6217 1. 04 08 0 . 4682 
2.7000 9 . 9990 9. 9990 9 . 9521 9 . 8347 9. 6487 9 . 3504 8 . 9445 8 . 4517 7 . 8543 7 . 1567 6 . 3925 5 . 5901 4 . 7616 3 . 9341 3 . 1222 2 . 3883 1. 6940 1 . 0715 0 . 4953 
3.1500 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 9 . 9201 9 . 7463 9 . 4663 9 . 0831 8 . 6109 8.0273 7 . 3317 6. 5677 5. 7570 4 . 9198 4 . 0733 3 .2 346 2.4637 1 . 7515 1.1018 0 . 4972 
3.6000 10.0000 10 . 0000 10 . 0000 9.9324 9 . 7916 9. 5326 9 . 1690 8 . 7162 8 . 1498 7 . 4560 6 . 6934 5 . 8747 5 . 0310 4 . 1687 3 . 3132 2. 5172 1 . 7895 1 . 1135 0 . 4865 
4 . 0500 10 . 0000 10 . 0000 10.0000 9. 9325 9. 8056 9 . 5658 9. 2184 8 . 7887 8 . 2356 7 . 5514 6 . 7850 5 . 9638 5 . 1072 4 .2 382 3 . 3609 2.5540 1. 8065 1.1178 0 . 4776 
4.5000 10. 0000 10 . 0000 10.0000 9 . 9235 9 . 8157 9 . 5917 9 . 2619 8 . 8490 8 . 3133 7 . 6329 6 . 8658 6 . 0388 5 . 1724 4 . 2896 3 . 4052 2 . 5803 1.8319 1 .1226 0.4807 
4.9500 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 9 .9188 9 . 8242 9 . 6136 9.2977 8 . 8996 8 . 3775 7 . 7086 6 . 94 37 6 . 1115 5. 2397 4 . 3415 3.4538 2 . 6113 1. 8566 1 .1 339 0 . 4727 
5.4000 10.0000 10 .0000 10 . 0000 9 . 9259 9 . 8336 9 . 6303 9 . 3255 8 . 9394 8 . 4302 7 . 7737 7 . 0144 6 . 1815 5 . 3032 4.3991 3.4940 2 . 6470 1. 8671 1. 1429 0 . 4755 
5. 8500 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 9 . 9406 9. 8427 9.6413 9 . 3451 8 . 9682 8 . 4717 7 . 8295 7.0786 6. 2457 5.3623 4.4472 3. 5244 2.6669 1. 8752 1 .1489 0 . 4944 
6 . 3000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 9 . 9516 9 . 8508 9 . 6505 9 . 3591 8 . 9866 8 . 5021 7. 8781 7 . 1369 6 . 3061 5 . 4189 4 . 4928 3 . 5526 2 . 6814 1. 8911 1. 1618 0 . 5064 
6 . 7500 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 9 . 9583 9 . 8581 9 . 6601 9 . 3732 9. 0044 8 . 5272 7 . 9208 7 . 1925 6.3640 5 . 4 741 4 . 5397 3 . 5804 2 .6 993 1 . 9088 1.1773 0 . 5175 
7 . 2000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 9 . 9610 9 . 8645 9 . 6698 9 . 3878 9 . 0243 8 . 5557 7 . 9642 7 . 2467 6 . 4221 5 . 5287 4 .5883 3 . 6163 2 . 7225 1.9337 1 .1 963 0 . 5267 
7 . 6500 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 9 . 9621 9 . 8700 9 . 6802 9 . 4033 9 . 0463 8 . 5875 8.0101 7 . 3018 6 . 4800 5 . 5829 4 . 6379 3 . 6597 2.7537 1 . 9585 1 .2164 0 . 5385 
8 . 1000 10.0000 10.0000 10 . 0000 9 . 9626 9. 8741 9 . 6921 9 . 4224 9 . 0710 8 . 6219 8 . 0584 7 . 3579 6 . 5372 5. 6358 4 . 6881 3 . 7113 2.7935 1. 9833 1. 2367 0 . 5553 
8 .5500 10.0000 10 . 0000 10 . 0000 9 . 9624 9 . 8768 9 . 7058 9 . 4456 9 . 0986 8 . 6576 8 . 1073 7 .4151 6 . 594 0 5 . 6869 4 . 7391 3 . 7720 2.8431 2 . 0078 1. 2567 0 . 5781 
9.0000 10.0000 10 . 0000 10 . 0000 9. 9614 9 . 8782 9 . 7213 9 . 4727 9.1290 8 . 6944 8 . 1561 7 . 4743 6 . 6552 5 . 7391 4 . 7908 3 . 8425 2. 9054 2. 0364 1. 2803 0 . 6107 0 . 0000 
9.1500 10.0000 10 . 0000 10.0000 9.9609 9. 8784 9 . 7268 9.4827 9 . 1398 8 . 7068 8 . 1724 7 . 4945 6 . 6773 5 . 7589 4 . 8093 3 . 8681 2 . 9291 2 . 0473 1. 2898 0 . 6248 0 . 0047 
9 . 3000 10 . 0000 10.0000 10 . 0000 9 . 9605 9 . 8787 9 . 7325 9 . 4930 9 . 1508 8 . 7194 8 . 1886 7 . 5149 6 . 7001 5 . 7801 4 . 8292 3 . 8946 2.9543 2 . 0588 1 . 3002 0 . 6405 0 . 0098 
9 . 4500 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 9 . 9601 9 . 8791 9 . 7380 9 . 5033 9 . 1621 8 . 7321 8 . 2049 7 . 5355 6 . 7238 5 . 8027 4 . 8507 3 . 9216 2 . 9808 2. 0711 1.3114 0 . 6579 0.0154 
9.6000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 9 . 9598 9 . 8796 9 . 7435 9 . 5134 9 . 1735 8 . 7449 8. 2211 7 . 5563 6 . 7482 5 . 8267 4 . 8735 3 . 9493 3 . 0079 2 . 0847 1. 3235 0 . 6768 0 . 0215 
9 . 7500 10. 0000 10.0000 10.0000 9. 9596 9 . 8803 9.7489 9 . 5233 9 . 1850 8 . 7581 8. 2373 7 . 5774 6 . 7735 5 . 8522 4 . 8979 3 . 9774 3 . 0357 2.1006 1.3370 0 . 6960 0.0280 
9.9000 10.0000 10 . 0000 10 . 0000 9 . 9595 9 . 8811 9 . 7542 9 . 5330 9 . 1967 8 . 7718 8 . 2542 7 . 5987 6 . 7995 5 . 8790 4 . 9238 4.0062 3 . 0641 2.1187 1 . 3522 0 . 7149 0.0349 
10.0500 10 . 0000 10.0000 10 . 0000 9 . 9594 9 . 8820 9 . 7594 9 . 5425 9.2085 8 . 7859 8. 2716 7 . 6207 6 . 8264 5 . 9073 4 . 9512 4 . 0355 3 . 0933 2.1390 1. 3690 0 . 7337 0.0421 
10 . 2000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 9 . 9594 9 . 8831 9. 7645 9 . 5519 9 . 2204 8 . 8005 8 . 2897 7. 6433 6 . 8541 5 . 9370 4 . 9801 4 . 0654 3 . 1230 2.1616 1.3876 0 . 7523 0 . 0496 
10 . 3500 10.0000 10 . 0000 10 . 0000 9. 9595 9 . 8842 9 . 7694 9 . 5610 9 .2325 8 . 8155 8. 3084 7 . 6667 6 . 8826 5 . 9680 5 . 0105 4 . 0959 3 .1534 2. 1864 1. 4 078 0 . 7708 0 . 0575 
10 . 5000 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 9 . 9597 9 . 8855 9 . 7143 9.5699 9 . 2446 8 . 8309 8 . 3276 7 . 6907 6 . 9119 6 . 0002 5 . 0425 4 . 1271 3 . 1845 2.2135 1. 4299 0.7891 0 . 0656 
Deck 10 . 0000 10 . 0000 10 . 0000 9 . 9599 9 . 8873 9.7828 9 . 5912 9.2846 8.8979 8. 4332 7 . 8516 7 . 1476 6 . 3221 5 . 4432 4.5875 3 . 7206 2 . 8467 2.04 84 1 . 2511 0 . 3087 
BL/ST 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 FP 
0 .0000 0 . 0000 0. 0000 0.0000 0 . 0000 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0.0000 9 . 0000 
0 . 9091 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0. 0000 0. 0000 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0. 0000 0 . 0000 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0 . 0230 0 . 0790 0 . 2099 0 . 4619 1. 3497 11.4184 
1. 8182 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0.0000 0 . 0000 0. 0000 0 . 0000 0 . 0000 0. 0275 0.1087 0. 2782 0.5763 1 . 1278 4 . 2970 12.2375 
2. 7273 0 . 0000 0. 0000 0 . 0000 0 .0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0053 0 . 0637 0 . 2014 0. 4561 0 . 8879 1. 7012 7.2765 12.3575 
3 . 6364 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0. 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0. 0196 0 . 094 0 0 . 2648 0. 5753 1 . 1018 2.0562 7.4187 12.1792 
4.5455 0 . 0000 0 .0000 0 . 0000 0.0000 0. 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0375 0 . 1327 0 . 3249 0.6691 1. 2421 2. 2531 6.8044 12.0635 
5 . 4545 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0644 0.1813 0 . 3962 0. 7665 1. 3699 2. 4201 6.5891 
6 . 3636 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0000 0 . 0351 0 . 1143 0 . 2557 0. 5003 0. 8980 1. 5265 2.6376 6.7469 
7. 2727 0 . 0115 0 . 0439 0 . 0591 0.1018 0.2064 0 . 3841 0 . 6686 1 . 1018 1. 7581 2. 9803 7.4137 
8 . 1818 0 . 2511 0 . 3065 0.4178 0 . 6215 0.9483 1. 4462 2 . 1731 3 . 7523 9 . 2370 
9 . 0909 0. 7842 0 . 9282 1. 1694 1. 5277 2 . 0981 3.1820 8.4290 
Sheer 10 . 5081 ____!~:~~!! 10.5690 10.6219 10.6898 10 . 7725 10.8702 10 . 9829 11 . 1105 11 .2 530 11 . 4105 11.5829 11 . 7702 11.9725 12.1898 12.4219 12 . 6690 12 . 9311 13 . 2081 13 . 5000 
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Lampiran 4: 
Penyimpangan Perhitungan Program Untuk Permukaan 
Badan Kapal Dibandingkan Dengan Data Setengah 
Lebar Kapal Dari Series 60 
ERROR PERHITUNGAN PROGRAM 
UKURAN UTAMA KAPAL 
ITEM NILAI SATUAN 
Panjang 12208 meter 
Lebar 19 meter 
Sa rat 8031 meter 
Tinggi 9 meter 
Koefo Block 007015 
Koefo Midship Area 009861 
Koefo Prismatik 007112 
Koefo Prismatik Entrance 006329 
Koefo Prismatik Run 007044 
Lcb -008387 meter (Di belakang MidShip) 
Jari-jari Bilga 202631 meter 
Panjang Bagian Entrance 5001416 meter 
Panjang Bagian Parallel 1409399 meter 
Panjang Bagian Run 5707185 meter 
Setengah Sudut Masuk 14o6524 • (derajat) 
Displacement Perhitungan 1360109767 meter"3 
Jenis Sheer Sheer Standar 
PEMBAGIAN SARA T SERIES 60 
Sarat[O] = OoT = 000000 m 
Sarat[1] = 00075 0 T = 006233 m 
Sarat[2] = 0025 0 T = 200775 m 
Sarat[3] = 005 0 T = 401550 m 
Sarat[4] = 0075 o T = 602325 m 
Sarat[5] = 1 o T = 803100 m 
Sarat[6] = 1025 0 T = 1003875 m 
Sarat[7] = 105 o T = 1204650 m 
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ERROR PERHITUNGAN PROGRAM 
SERIES 60 PROGRAM ERROR 
X I y I z X I y I z X y z 
5.7719 0.0000 0.2707 5.7719 0.0000 0.2703 2.7010E-06 O.OOOOE+OO 3.6349E-04 
11.5437 0.0000 0.8555 11.5437 0.0000 0.8534 5.4000E-06 O.OOOOE+OO 2.1255E-03 
17.3156 0.0000 1.6290 17.3156 0.0000 1.6284 8.1000E-06 O.OOOOE+OO 6.1697E-04 
23.0874 0.0000 2.6335 23.0874 0.0000 2.6358 1.0800E-05 O.OOOOE+OO 2.2596E-03 
28.8593 0.0000 3.7686 28.8593 0.0000 3.7686 1.3500E-05 O.OOOOE+OO 3.7476E-07 
34.6311 0.0000 4.9270 34.6311 0.0000 4.9372 1.6210E-05 O.OOOOE+OO 1.0186E-02 
40.4030 0.0000 5.9725 40.4030 0.0000 5.9732 1.8910E-05 O.OOOOE+OO 7.1310E-04 
46.1748 0.0000 6.7216 46.1748 0.0000 6.7208 2.1610E-05 O.OOOOE+OO 8.3348E-04 
51.9467 0.0000 7.1252 51 .9467 0.0000 7.1172 2.4310E-05 O.OOOOE+OO 7.9797E-03 
77.6726 0.0000 7.0066 77.6726 0.0000 6.9912 3.4440E-05 O.OOOOE+OO 1.5476E-02 
82.6867 0.0000 6.3119 82.6868 0.0000 6.3216 3.0610E-05 O.OOOOE+OO 9.7154E-03 
87.7009 0.0000 5.2145 87.7009 0.0000 5.2161 2.6780E-05 O.OOOOE+OO 1.6409E-03 
92.7150 0.0000 3.9357 92.7151 0.0000 3.9286 2.2960E-05 O.OOOOE+OO 7.1591E-03 
97.7292 0.0000 2.6560 97.7292 0.0000 2.6476 1.9130E-05 O.OOOOE+OO 8.4466E-03 
102.7434 0.0000 1.5470 102.7434 0.0000 1.5365 1.5300E-05 O.OOOOE+OO 1.0507E-02 
107.7575 0.0000 0.7215 107.7575 0.0000 0.7191 1.1500E-05 O.OOOOE+OO 2.4136E-03 
112.7717 0.0000 0.3016 112.7717 0.0000 0.2648 7.7000E-06 O.OOOOE+OO 3.6750E-02 
117.7858 0.0000 0.1086 117.7858 0.0000 0.1268 3.8000E-06 O.OOOOE+OO 1.8181E-02 
5.7719 0.6233 0.7069 5.7719 0.6233 0.6986 2.7010E-06 O.OOOOE+OO 8.2875E-03 
11.5437 0.6233 1.8968 11 .5437 0.6233 1.9010 5.4000E-06 O.OOOOE+OO 4.2531E-03 
17.3156 0.6233 3.1565 17.3156 0.6233 3.1598 8.1000E-06 O.OOOOE+OO 3.3174E-03 
23.0874 0.6233 4.4562 23.0874 0.6233 4.4471 1.0800E-05 O.OOOOE+OO 9.0334E-03 
28.8593 0.6233 5.7287 28.8593 0.6233 5.7228 1.3500E-05 O.OOOOE+OO 5.8915E-03 
34.6311 0.6233 6.8973 34.6311 0.6233 6.8997 1.6210E-05 O.OOOOE+OO 2.3656E-03 
40.4030 0.6233 7.8509 40.4030 0.6233 7.8507 1.8910E-05 O.OOOOE+OO 1.9038E-04 
46.1748 0.6233 8.4499 46.1748 0.6233 8.4499 2.1610E-05 O.OOOOE+OO 6.0608E-05 
51.9467 0.6233 8.7500 51.9467 0.6233 8.7512 2.4310E-05 O.OOOOE+OO 1.1320E-03 
77.6726 0.6233 8.6466 77.6726 0.6233 8.6474 3.4440E-05 O.OOOOE+OO 7.8675E-04 
82.6867 0.6233 8.2046 82.6868 0.6233 8.2049 3.0610E-05 O.OOOOE+OO 2.5569E-04 
87.7009 0.6233 7.4151 87.7009 0.6233 7.4151 2.6780E-05 O.OOOOE+OO 3.3927E-05 
92.7150 0.6233 6.3780 92.7151 0.6233 6.3779 2.2960E-05 O.OOOOE+OO 7.0023E-05 
97.7292 0.6233 5.1239 97.7292 0.6233 5.1239 1.9130E-05 O.OOOOE+OO 7.9748E-06 
102.7434 0.6233 3.7573 102.7434 0.6233 3.7579 1.5300E-05 O.OOOOE+OO 5.5340E-04 
107.7575 0.6233 2.5358 107.7575 0.6233 2.5365 1.1500E-05 O.OOOOE+OO 7.1361E-04 
112.7717 0.6233 1.5143 112.7717 0.6233 1.5148 7.7000E-06 O.OOOOE+OO 5.1564E-04 
117.7858 0.6233 0.6675 117.7858 0.6233 0.6737 3.8000E-06 O.OOOOE+OO 6.2098E-03 
5.7719 2.0775 0.9935 5.7719 2.0775 1.0116 2.7010E-06 O.OOOOE+OO 1.8065E-02 
11.5437 2.0775 2.6306 11 .5437 2.0775 2.6305 5.4000E-06 O.OOOOE+OO 1.3047E-04 
17.3156 2.0775 4.2913 17.3156 2.0775 4.2920 8.1000E-06 O.OOOOE+OO 7.5389E-04 
23.0874 2.0775 5.8339 23.0874 2.0775 5.8305 1.0800E-05 O.OOOOE+OO 3.3445E-03 
28.8593 2.0775 7.1750 28.8593 2.0775 7.1805 1.3500E-05 O.OOOOE+OO 5.5235E-03 
34.6311 2.0775 8.2842 34.6311 2.0775 8.2832 1.6210E-05 O.OOOOE+OO 1.0584E-03 
40.4030 2.0775 8.9978 40.4030 2.0775 8.9975 1.8910E-05 O.OOOOE+OO 3.1370E-04 
46.1748 2.0775 9.3579 46.1748 2.0775 9.3579 2.1610E-05 O.OOOOE+OO 7.8553E-05 
51 .9467 2.0775 9.4859 51 .9467 2.0775 9.4849 2.4310E-05 O.OOOOE+OO 1.0055E-03 
77.6726 2.0775 9.4075 77.6726 2.0775 9.4073 3.4440E-05 O.OOOOE+OO 1.3890E-04 
82.6867 2.0775 9.1738 82.6868 2.0775 9.1739 3.0610E-05 O.OOOOE+OO 1.6315E-05 
87.7009 2.0775 8.6053 87.7009 2.0775 8.6053 2.6780E-05 O.OOOOE+OO 2.2194E-05 
92.7150 2.0775 7.7188 92.7151 2.0775 7.7187 2.2960E-05 O.OOOOE+OO 3.3774E-05 
97.7292 2.0775 6.5234 97.7292 2.0775 6.5234 1.9130E-05 O.OOOOE+OO 3.4464E-06 
102.7434 2.0775 5.1174 102.7434 2.0775 5.1174 1.5300E-05 O.OOOOE+OO 3.1504E-05 
107.7575 2.0775 3.6234 107.7575 2.0775 3.6232 1.1500E-05 O.OOOOE+OO 1.8621E-04 
112.7717 2.0775 2.2264 112.7717 2.0775 2.2266 7.7000E-06 O.OOOOE+OO 1.7245E-04 
117.7858 2.0775 1.0199 117.7858 2.0775 1.0214 3.8000E-06 O.OOOOE+OO 1.4677E-03 
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SERIES 60 PROGRAM ERROR 
X I y I z X I y I z X y z 
5.7719 4.1550 1.2171 5.7719 4.1550 1.2221 2.7010E-06 O.OOOOE+OO 4.9862E-03 
11.5437 4.1550 3.3563 11.5437 4.1550 3.3563 5.4000E-06 O.OOOOE+OO 4.0238E-05 
17.3156 4.1550 5.2999 17.3156 4.1550 5.3132 8.1000E-06 O.OOOOE+OO 1.3365E-02 
23.0874 4.1550 6.9365 23.0874 4.1550 6.9297 1.0800E-05 O.OOOOE+OO 6.7830E-03 
28.8593 4.1550 8.1409 28.8593 4.1550 8.1391 1.3500E-05 O.OOOOE+OO 1.7584E-03 
34.6311 4.1 550 8.9218 34.631 1 4.1550 8.9223 1.6210E-05 O.OOOOE+OO 4.5172E-04 
40.4030 4.1 550 9.3469 40.4030 4.1550 9.3489 1.8910E-05 O.OOOOE+OO 1.9614E-03 
46.1748 4.1550 9.5000 46.1748 4.1550 9.4983 2.1610E-05 O.OOOOE+OO 1.7353E-03 
51 .9467 4.1550 9.5000 51.9467 4.1550 9.4983 2.4310E-05 O.OOOOE+OO 1.7465E-03 
77.6726 4.1550 9.4822 77.6726 4.1550 9.4842 3.4440E-05 O.OOOOE+OO 2.0657E-03 
82.6867 4.1550 9.3807 82.6868 4.1550 9.3807 3.0610E-05 O.OOOOE+OO 2.2660E-06 
87.7009 4.1550 8.9983 87.7009 4.1550 8.9972 2.6780E-05 O.OOOOE+OO 1.1288E-03 
92.7150 4.1550 8.2875 92.7151 4.1550 8.2880 2.2960E-05 O.OOOOE+OO 5.0039E-04 
97.7292 4.1550 7.1 408 97.7292 4.1550 7.1408 1.9130E-05 O.OOOOE+OO 3.9175E-05 
102.7434 4.1550 5.7094 102.7434 4.1550 5.7094 1.5300E-05 O.OOOOE+OO 3.5170E-06 
107.7575 4.1550 4.1034 107.7575 4.1550 4.1032 1.1500E-05 O.OOOOE+OO 1.0570E-04 
112.7717 4.1550 2.5268 112.7717 4.1550 2.5270 7.7000E-06 O.OOOOE+OO 1.6783E-04 
117.7858 4.1550 1.0995 117.7858 4.1550 1.0996 3.8000E-06 O.OOOOE+OO 1.4846E-04 
5.7719 6.2325 2.0660 5.7719 6.2325 2.0564 2.7010E-06 O.OOOOE+OO 9.5484E-03 
11.5437 6.2325 4.6098 11 .5437 6.2325 4.5874 5.4000E-06 O.OOOOE+OO 2.2466E-02 
17.3156 6.2325 6.4581 17.3156 6.2325 6.4561 8.1000E-06 O.OOOOE+OO 2.0306E-03 
23.0874 6.2325 7.7932 23.0874 6.2325 7.7932 1.0800E-05 O.OOOOE+OO 1.4795E-06 
28.8593 6.2325 8.6922 28.8593 6.2325 8.6914 1.3500E-05 O.OOOOE+OO 7.9246E-04 
34.631 1 6.2325 9.2334 34.6311 6.2325 9.2331 1.6210E-05 O.OOOOE+OO 3.3635E-04 
40.4030 6.2325 9.4648 40.4030 6.2325 9.4591 1.8910E-05 O.OOOOE+OO 5.7041E-03 
46.1748 6.2325 9.5000 46.1748 6.2325 9.4874 2.1610E-05 O.OOOOE+OO 1.2596E-02 
51 .9467 6.2325 9.5000 51 .9467 6.2325 9.4884 2.4310E-05 O.OOOOE+OO 1.1588E-02 
77.6726 6.2325 9.5000 77.6726 6.2325 9.4853 3.4440E-05 O.OOOOE+OO 1.4668E-02 
82.6867 6.2325 9.4167 82.6868 6.2325 9.4157 3.0610E-05 O.OOOOE+OO 1.0405E-03 
87.7009 6.2325 9.0779 87.7009 6.2325 9.0815 2.6780E-05 O.OOOOE+OO 3.5106E-03 
92.7150 6.2325 8.4574 92.7151 6.2325 8.4580 2.2960E-05 O.OOOOE+OO 6.5946E-04 
97.7292 6.2325 7.4260 97.7292 6.2325 7.4260 1.9130E-05 O.OOOOE+OO 2.6666E-05 
102.7434 6.2325 6.0009 102.7434 6.2325 6.0007 1.5300E-05 O.OOOOE+OO 2.1238E-04 
107.7575 6.2325 4.3048 107.7575 6.2325 4.3044 1.1500E-05 O.OOOOE+OO 3.9183E-04 
112.7717 6.2325 2.6381 112.7717 6.2325 2.6383 7.7000E-06 O.OOOOE+OO 1.3102E-04 
117.7858 6.2325 1.1428 117.7858 6.2325 1.1429 3.8000E-06 O.OOOOE+OO 1.5014E-04 
0.0000 8.3100 1.7216 0.0000 8.3100 1.6984 O.OOOOE+OO O.OOOOE+OO 2.3237E-02 
5.7719 8.3100 4.4708 5.7719 8.3100 4.4520 2.7010E-06 O.OOOOE+OO 1.8809E-02 
11 .5437 8.3100 6.3150 11.5437 8.3100 6.3053 5.4000E-06 O.OOOOE+OO 9.7771 E-03 
17.3156 8.3100 7.5523 17.3156 8.3100 7.5512 8.1000E-06 O.OOOOE+OO 1.1334E-03 
23.0874 8.3100 8.4405 23.0874 8.3100 8.4435 1.0800E-05 O.OOOOE+OO 3.0291E-03 
28.8593 8.3100 9.0359 28.8593 8.3100 9.0388 1.3500E-05 O.OOOOE+OO 2.8994E-03 
34.6311 8.3100 9.3661 34.6311 8.3100 9.3725 1.6210E-05 O.OOOOE+OO 6.4034E-03 
40.4030 8.3100 9.5000 40.4030 8.3100 9.4918 1.8910E-05 O.OOOOE+OO 8.1915E-03 
46.1748 8.3100 9.5000 46.1748 8.3100 9.5015 2.1610E-05 O.OOOOE+OO 1.4811 E-03 
51 .9467 8.3100 9.5000 51 .9467 8.3100 9.4990 2.4310E-05 O.OOOOE+OO 1.0010E-03 
77.6726 8.3100 9.5000 77.6726 8.3100 9.4944 3.4440E-05 O.OOOOE+OO 5.5486E-03 
82.6867 8.3100 9.4292 82.6868 8.3100 9.4291 3.0610E-05 O.OOOOE+OO 9.3748E-05 
87.7009 8.3100 9.1 761 87.7009 8.3100 9.1711 2.6780E-05 O.OOOOE+OO 4.9820E-03 
92.7150 8.3100 8.5880 92.7151 8.3100 8.5892 2.2960E-05 O.OOOOE+OO 1.2193E-03 
97.7292 8.3100 7.6702 97.7292 8.3100 7.6718 1.9130E-05 O.OOOOE+OO 1.6126E-03 
102.7434 8.3100 6.2511 102.7434 8.3100 6.2533 1.5300E-05 O.OOOOE+OO 2.1870E-03 
107.7575 8.3100 4.5731 107.7575 8.3100 4.5730 1.1500E-05 O.OOOOE+OO 4.4460E-05 
112.7717 8.3100 2.7938 112.7717 8.3100 2.7961 7.7000E-06 O.OOOOE+OO 2.2913E-03 
117.7858 8.3100 1.2381 117.7858 8.3100 1.2380 3.8000E-06 O.OOOOE+OO 1.3044E-04 
122.8000 8.3100 0.0000 122.8000 8.3100 0.0000 1.4211 E-14 O.OOOOE+OO O.OOOOE+OO 
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SERIES 60 
X I y I z 
0.0000 10.3875 3.7652 
5.7719 10.3875 6.2141 
11.5437 10.3875 7.5533 
17.3156 10.3875 8.3626 
23.0874 10.3875 8.9300 
28.8593 10.3875 9.2982 
34.6311 .10.3875 9.4380 
40.4030 10.3875 9.5000 
46.1748 10.3875 9.5000 
51 .9467 10.3875 9.5000 
77.6726 10.3875 9.5000 
82.6867 10.3875 9.4314 
87.7009 10.3875 9.2420 
92.7150 10.3875 8.7844 
97.7292 10.3875 7.9274 
102.7434 10.3875 6.6222 
107.7575 10.3875 4.9785 
112.7717 10.3875 3.2068 
117.7858 10.3875 1.5386 
122.8000 10.3875 0.1814 
0.0000 12.4650 4.6714 
5.7719 12.4650 6.9775 
11 .5437 12.4650 8.2152 
17.3156 12.4650 8.8870 
23.0874 12.4650 9.2872 
28.8593 12.4650 9.4639 
34.6311 12.4650 9.5000 
40.4030 12.4650 9.5000 
46.1748 12.4650 9.5000 
51 .9467 12.4650 9.5000 
77.6726 12.4650 9.5000 
82.6867 12.4650 9.4772 
87.7009 12.4650 9.3232 
92.7150 12.4650 8.9847 
97.7292 12.4650 8.2977 
102.7434 12.4650 7.1833 
107.7575 12.4650 5.6595 
112.7717 12.4650 3.9561 
117.7858 12.4650 2.1711 
122.8000 12.4650 0.4279 
.._IM_a_x_. E_r_ro_r_x _ __.I3.444E-05 
.._IM_a_x_. _E_rr_o_r_Y _ __.I1. 776E-15 
.._IM_a_x_. E_r_ro_r_z _ __.l9.971 E-02 
PROGRAM 
X I y I z 
0.0000 10.3875 3.8087 
5.7719 10.3875 6.2082 
11 .5437 10.3875 7.5398 
17.3156 10.3875 8.3561 
23.0874 10.3875 8.9254 
28.8593 10.3875 9.2583 
34.6311 10.3875 9.4211 
40.4030 10.3875 9.4778 
46.1748 10.3875 9.4565 
51 .9467 10.3875 9.4674 
77.6726 10.3875 9.4643 
82.6868 10.3875 9.4409 
87.7009 10.3875 9.2745 
92.7151 10.3875 8.7711 
97.7292 10.3875 7.9380 
102.7434 10.3875 6.6184 
107.7575 10.3875 4.9886 
112.7717 10.3875 3.2087 
117.7858 10.3875 1.5399 
122.8000 10.3875 0.1092 
0.0000 12.4650 4.6606 
5.7719 12.4650 6.9773 
11.5437 12.4650 8.2025 
17.3156 12.4650 8.8865 
23.0874 12.4650 9.2864 
28.8593 12.4650 9.4589 
34.6311 12.4650 9.4980 
40.4030 12.4650 9.5001 
46.1748 12.4650 9.5000 
51.9467 12.4650 9.5000 
77.6726 12.4650 9.5003 
82.6868 12.4650 9.4743 
87.7009 12.4650 9.3241 
92.7151 12.4650 8.9836 
97.7292 12.4650 8.2978 
102.7434 12.4650 7.1835 
107.7575 12.4650 5.6616 
112.7717 12.4650 3.9532 
117.7858 12.4650 2.1776 
122.8000 12.4650 0.3282 
Rekap_Error I Error_Hitung_Kapal1.xls 
ERROR 
X y z 
O.OOOOE+OO 1.7764E-15 4.3543E-02 
2.7010E-06 1.7764E-15 5.9181E-03 
5.4000E-06 1.7764E-15 1.3437E-02 
8.1000E-06 1.7764E-15 6.5389E-03 
1.0800E-05 1.7764E-15 4.6549E-03 
1.3500E-05 1.7764E-15 3.9911E-02 
1.6210E-05 1.7764E-15 1.6974E-02 
1.8910E-05 1.7764E-15 2.2234E-02 
2.1610E-05 1.7764E-15 4.3505E-02 
2.4310E-05 1.7764E-15 3.2585E-02 
3.4440E-05 1.7764E-15 3.5724E-02 
3.0610E-05 1.7764E-15 9.4942E-03 
2.6780E-05 1.7764E-15 3.2507E-02 
2.2960E-05 1.7764E-15 1.3306E-02 
1.9130E-05 1.7764E-15 1.0550E-02 
1.5300E-05 1.7764E-15 3.8095E-03 
1.1500E-05 1.7764E-15 1.0030E-02 
7.7000E-06 1.7764E-15 1.9083E-03 
3.8000E-06 1.7764E-15 1.2980E-03 
1.4211E-14 1.7764E-15 7.2162E-02 
O.OOOOE+OO O.OOOOE+OO 1.0784E-02 
2.7010E-06 O.OOOOE+OO 2.3007E-04 
5.4000E-06 O.OOOOE+OO 1.2680E-02 
8.1000E-06 O.OOOOE+OO 4.5183E-04 
1.0800E-05 O.OOOOE+OO 7.6656E-04 
1.3500E-05 O.OOOOE+OO 4.9976E-03 
1.6210E-05 O.OOOOE+OO 2.0408E-03 
1.8910E-05 O.OOOOE+OO 9.3694E-05 
2.1610E-05 O.OOOOE+OO 4.0067E-05 
2.4310E-05 O.OOOOE+OO 1.7880E-06 
3.4440E-05 O.OOOOE+OO 2.7930E-04 
3.0610E-05 O.OOOOE+OO 2.9930E-03 
2.6780E-05 O.OOOOE+OO 9.2870E-04 
2.2960E-05 O.OOOOE+OO 1.0313E-03 
1.9130E-05 O.OOOOE+OO 7.7379E-05 
1.5300E-05 O.OOOOE+OO 1.3251E-04 
1.1500E-05 O.OOOOE+OO 2.1382E-03 
7.7000E-06 O.OOOOE+OO 2.8986E-03 
3.8000E-06 O.OOOOE+OO 6.4869E-03 
1.4211E-14 O.OOOOE+OO 9.9715E-02 
3/3 
ERROR PERHITUNGAN PROGRAM 
UKURAN UTAMA KAPAL 
ITEM NILAI SATUAN 
Panjang 150 meter 
Lebar 20 meter 
Sa rat 9 meter 
Tinggi 10.5 meter 
Koef. Block 0.644 
Koef. Midship Area 0.9817 
Koef. Prismatik 0.6568 
Koef. Prismatik Entrance 0.6177 
Koef. Prismatik Run 0.6735 
Lcb -1 .4704 meter (Di belakang MidShip) 
Jari-jari Bilga 2.7763 meter 
Panjang Bagian Entrance 71.3706 meter 
Panjang Bagian Parallel 4.5303 meter 
Panjang Bagian Run 74.0991 meter 
Setengah Sudut Masuk 8.8509 • (derajat) 
Displacement Perhitungan 17387.8805 meter'3 
Jenis Sheer Sheer Standar 
PEMBAGIAN SARAT SERIES 60 
Sarat[O] = O. T = 0.0000 m 
Sarat[1] = 0.075 . T = 0.6750 m 
Sarat[2] = 0.25 . T = 2.2500 m 
Sarat[3] = 0.5 . T = 4.5000 m 
Sarat[4] = 0.75 . T = 6.7500 m 
Sarat[5] = 1 . T = 9.0000 m 
Sarat[6] = 1.25 . T = 11 .2500 m 
Sarat[7] = 1.5 . T = 13.5000 m 
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ERROR PERHITUNGAN PROGRAM 
SERIES 60 PROGRAM ERROR 
X I y I z X I y I z X y z 
7.4099 0.0000 0.1 374 7.4099 0.0000 0.1378 9.6000E-07 O.OOOOE+OO 4.2501E-04 
14.8198 0.0000 0.4857 14.8198 0.0000 0.4828 1.9200E-06 O.OOOOE+OO 2.8752E-03 
22.2297 0.0000 1.2647 22.2297 0.0000 1.2640 2.8800E-06 O.OOOOE+OO 6.7087E-04 
29.6396 0.0000 2.3478 29.6396 0.0000 2.3470 3.8400E-06 O.OOOOE+OO 7.9027E-04 
37.0496 0.0000 3.5530 37.0495 0.0000 3.5519 4.8000E-06 O.OOOOE+OO 1.1605E-03 
44.4595 0.0000 4.7398 44.4595 0.0000 4.7388 5.7600E-06 O.OOOOE+OO 9.8521 E-04 
51.8694 0.0000 5.8206 51 .8694 0.0000 5.8188 6.7200E-06 O.OOOOE+OO 1.7987E-03 
59.2793 0.0000 6.6406 59.2793 0.0000 6.6386 7.6800E-06 O.OOOOE+OO 1.9753E-03 
66.6892 0.0000 7.0913 66.6892 0.0000 7.0926 8.6400E-06 O.OOOOE+OO 1.3066E-03 
85.7665 0.0000 6.9495 85.7665 0.0000 6.9512 3.3540E-05 O.OOOOE+OO 1.7303E-03 
92.9035 0.0000 6.1 985 92.9035 0.0000 6.1975 2.9810E-05 O.OOOOE+OO 1.0059E-03 
100.0406 0.0000 5.0190 100.0406 0.0000 5.0205 2.6100E-05 O.OOOOE+OO 1.5167E-03 
107.1776 0.0000 3.6772 107.1777 0.0000 3.6758 2.2400E-05 O.OOOOE+OO 1.3063E-03 
114.3147 0.0000 2.3708 114.3147 0.0000 2.3691 1.8600E-05 O.OOOOE+OO 1.6586E-03 
121.4518 0.0000 1.3077 121.4518 0.0000 1.2978 1.4900E-05 O.OOOOE+OO 9.9054E-03 
128.5888 0.0000 0.5793 128.5888 0.0000 0.5688 1.1200E-05 O.OOOOE+OO 1.0519E-02 
135.7259 0.0000 0.2402 135.7259 0.0000 0.2370 7.5000E-06 O.OOOOE+OO 3.2589E-03 
142.8629 0.0000 0.1022 142.8629 0.0000 0.1008 3.7000E-06 O.OOOOE+OO 1.4279E-03 
7.4099 0.6750 0.5575 7.4099 0.6750 0.5564 9.6000E-07 1.1102E-16 1.1262E-03 
14.8198 0.6750 1.5444 14.8198 0.6750 1.5459 1.9200E-06 1.1102E-16 1.5542E-03 
22.2297 0.6750 2.7682 22.2297 0.6750 2.7703 2.8800E-06 1.1102E-16 2.0822E-03 
29.6396 0.6750 4.1 770 29.6396 0.6750 4.1690 3.8400E-06 1.1102E-16 7.9921E-03 
37.0496 0.6750 5.5865 37.0495 0.6750 5.5823 4.8000E-06 1.1102E-16 4.1246E-03 
44.4595 0.6750 6.8839 44.4595 0.6750 6.8834 5.7600E-06 1.1102E-16 5.5553E-04 
51 .8694 0.6750 7.8770 51 .8694 0.6750 7.8773 6.7200E-06 1.1102E-16 2.9690E-04 
59.2793 0.6750 8.6095 59.2793 0.6750 8.6077 7.6800E-06 1.1102E-16 1.8003E-03 
66.6892 0.6750 8.9554 66.6892 0.6750 8.9532 8.6400E-06 1.1102E-16 2.1598E-03 
85.7665 0.6750 8.8374 85.7665 0.6750 8.8412 3.3540E-05 1.1102E-16 3.8565E-03 
92.9035 0.6750 8.3454 92.9035 0.6750 8.3436 2.9810E-05 1.1102E-16 1.7947E-03 
100.0406 0.6750 7.4623 100.0406 0.6750 7.4628 2.6100E-05 1.1102E-16 5.0972E-04 
107.1776 0.6750 6.3078 107.1777 0.6750 6.3079 2.2400E-05 1.1102E-16 3.5190E-05 
114.3147 0.6750 4.9449 114.3147 0.6750 4.9449 1.8600E-05 1.1102E-16 4.7412E-05 
121.4518 0.6750 3.5174 121.4518 0.6750 3.5259 1.4900E-05 1.1102E-16 8.5463E-03 
128.5888 0.6750 2.3122 128.5888 0.6750 2.3138 1.1200E-05 1.1102E-16 1.6529E-03 
135.7259 0.6750 1.4102 135.7259 0.6750 1.4021 7.5000E-06 1.1102E-16 8.0383E-03 
142.8629 0.6750 0.6426 142.8629 0.6750 0.6418 3.7000E-06 1.1102E-16 8.5977E-04 
7.4099 2.2500 0.8001 7.4099 2.2500 0.8094 9.6000E-07 O.OOOOE+OO 9.2799E-03 
14.8198 2.2500 2.1957 14.8198 2.2500 2.1956 1.9200E-06 O.OOOOE+OO 1.2238E-05 
22.2297 2.2500 3.7921 22.2297 2.2500 3.8008 2.8800E-06 O.OOOOE+OO 8.6617E-03 
29.6396 2.2500 5.4707 29.6396 2.2500 5.4751 3.8400E-06 O.OOOOE+OO 4.4272E-03 
37.0496 2.2500 7.0479 37.0495 2.2500 7.0490 4.8000E-06 O.OOOOE+OO 1.1 013E-03 
44.4595 2.2500 8.3327 44.4595 2.2500 8.3328 5.7600E-06 O.OOOOE+OO 3.5448E-05 
51 .8694 2.2500 9.2146 51 .8694 2.2500 9.2141 6.7200E-06 O.OOOOE+OO 4.8904E-04 
59.2793 2.2500 9.7264 59.2793 2.2500 9.7271 7.6800E-06 O.OOOOE+OO 7.0227E-04 
66.6892 2.2500 9.9275 66.6892 2.2500 9.9234 8.6400E-06 O.OOOOE+OO 4.0947E-03 
85.7665 2.2500 9.8478 85.7665 2.2500 9.8478 3.3540E-05 O.OOOOE+OO 2.9570E-05 
92.9035 2.2500 9.5490 92.9035 2.2500 9.5477 2.9810E-05 O.OOOOE+OO 1.2938E-03 
100.0406 2.2500 8.8888 100.0406 2.2500 8.8890 2.6100E-05 O.OOOOE+OO 2.0691E-04 
107.1776 2.2500 7.8868 107.1777 2.2500 7.8869 2.2400E-05 O.OOOOE+OO 5.2774E-05 
114.3147 2.2500 6.5537 114.3147 2.2500 6.5537 1.8600E-05 O.OOOOE+OO 3.2632E-05 
121 .4518 2.2500 5.0456 121.4518 2.2500 5.0445 1.4900E-05 O.OOOOE+OO 1.0787E-03 
128.5888 2.2500 3.4990 128.5888 2.2500 3.5105 1.1200E-05 O.OOOOE+OO 1.1513E-02 
135.7259 2.2500 2.1388 135.7259 2.2500 2.1500 7.5000E-06 O.OOOOE+OO 1.1200E-02 
142.8629 2.2500 0.9851 142.8629 2.2500 0.9850 3.7000E-06 O.OOOOE+OO 4.7561E-05 
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SERIES 60 PROGRAM ERROR 
X I y I z X I y I z X y z 
7.4099 4.5000 0.9577 7.4099 4.5000 0.9601 9.6000E-07 O.OOOOE+OO 2.3912E-03 
14.8198 4.5000 2.7733 14.8198 4.5000 2.7739 1.9200E-06 O.OOOOE+OO 5.7014E-04 
22.2297 4.5000 4.7832 22.2297 4.5000 4.7821 2.8800E-06 O.OOOOE+OO 1.1070E-03 
29.6396 4.5000 6.6312 29.6396 4.5000 6.6348 3.8400E-06 O.OOOOE+OO 3.6494E-03 
37.0496 4.5000 8.1577 37.0495 4.5000 8.1577 4.8000E-06 O.OOOOE+OO 3.2633E-05 
44.4595 4.5000 9.2237 44.4595 4.5000 9.2228 5.7600E-06 O.OOOOE+OO 8.5792E-04 
51 .8694 4.5000 9.7921 51 .8694 4.5000 9.7909 6.7200E-06 O.OOOOE+OO 1.1813E-03 
59.2793 4.5000 9.9819 59.2793 4.5000 9.9799 7.6800E-06 O.OOOOE+OO 1.9114E-03 
66.6892 4.5000 10.0000 66.6892 4.5000 9.9999 8.6400E-06 O.OOOOE+OO 8.6028E-05 
85.7665 4.5000 9.9764 85.7665 4.5000 9.9770 3.3540E-05 O.OOOOE+OO 5.7358E-04 
92.9035 4.5000 9.8495 92.9035 4.5000 9.8496 2.9810E-05 O.OOOOE+OO 9.0616E-05 
100.0406 4.5000 9.3774 100.0406 4.5000 9.3773 2.6100E-05 O.OOOOE+OO 5.0169E-05 
107.1776 4.5000 8.5566 107.1777 4.5000 8.5561 2.2400E-05 O.OOOOE+OO 5.0171E-04 
114.3147 4.5000 7.2674 114.3147 4.5000 7.2708 1.8600E-05 O.OOOOE+OO 3.4554E-03 
121 .4518 4.5000 5.7072 121.4518 4.5000 5.7088 1.4900E-05 O.OOOOE+OO 1.5541E-03 
128.5888 4.5000 4.0235 128.5888 4.5000 4.0353 1.1200E-05 O.OOOOE+OO 1.1819E-02 
135.7259 4.5000 2.4397 135.7259 4.5000 2.4315 7.5000E-06 O.OOOOE+OO 8.2538E-03 
142.8629 4.5000 1.0567 142.8629 4.5000 1.0573 3.7000E-06 O.OOOOE+OO 5.9822E-04 
7.4099 6.7500 1.3944 7.4099 6.7500 1.3984 9.6000E-07 O.OOOOE+OO 4.0737E-03 
14.8198 6.7500 3.7644 14.8198 6.7500 3.7775 1.9200E-06 O.OOOOE+OO 1.3034E-02 
22.2297 6.7500 6.0458 22.2297 6.7500 6.0447 2.8800E-06 O.OOOOE+OO 1.0806E-03 
29.6396 6.7500 7.8111 29.6396 6.7500 7.8118 3.8400E-06 O.OOOOE+OO 6.8094E-04 
37.0496 6.7500 8.9914 37.0495 6.7500 8.9927 4.8000E-06 O.OOOOE+OO 1.3857E-03 
44.4595 6.7500 9.6538 44.4595 6.7500 9.6497 5.7600E-06 O.OOOOE+OO 4.1084E-03 
51 .8694 6.7500 9.9236 51 .8694 6.7500 9.9289 6.7200E-06 O.OOOOE+OO 5.3263E-03 
59.2793 6.7500 10.0000 59.2793 6.7500 9.9967 7.6800E-06 O.OOOOE+OO 3.2881 E-03 
66.6892 6.7500 10.0000 66.6892 6.7500 9.9745 8.6400E-06 O.OOOOE+OO 2.5524E-02 
85.7665 6.7500 10.0000 85.7665 6.7500 9.9891 3.3540E-05 O.OOOOE+OO 1.0857E-02 
92.9035 6.7500 9.8893 92.9035 6.7500 9.8891 2.9810E-05 O.OOOOE+OO 1.4107E-04 
100.0406 6.7500 9.4710 100.0406 6.7500 9.4745 2.6100E-05 O.OOOOE+OO 3.5350E-03 
107.1776 6.7500 8.7448 107.1777 6.7500 8.7423 2.2400E-05 O.OOOOE+OO 2.5618E-03 
114.3147 6.7500 7.5772 114.3147 6.7500 7.5828 1.8600E-05 O.OOOOE+OO 5.6615E-03 
121 .4518 6.7500 6.0307 121 .4518 6.7500 6.0260 1.4900E-05 O.OOOOE+OO 4.7644E-03 
128.5888 6.7500 4.2410 128.5888 6.7500 4.2624 1.1200E-05 O.OOOOE+OO 2.1481E-02 
135.7259 6.7500 2.5485 135.7259 6.7500 2.5408 7.5000E-06 O.OOOOE+OO 7.6902E-03 
142.8629 6.7500 1.1082 142.8629 6.7500 1.1097 3.7000E-06 O.OOOOE+OO 1.4648E-03 
0.0000 9.0000 0.8500 0.0000 9.0000 0.9263 O.OOOOE+OO O.OOOOE+OO 7.6238E-02 
7.4099 9.0000 3.3605 7.4099 9.0000 3.3611 9.6000E-07 O.OOOOE+OO 6.3692E-04 
14.8198 9.0000 5.7712 14.8198 9.0000 5.7477 1.9200E-06 O.OOOOE+OO 2.3502E-02 
22.2297 9.0000 7.5671 22.2297 9.0000 7.5698 2.8800E-06 O.OOOOE+OO 2.7612E-03 
29.6396 9.0000 8.7592 29.6396 9.0000 8.7620 3.8400E-06 O.OOOOE+OO 2.7376E-03 
37.0496 9.0000 9.4931 37.0495 9.0000 9.4958 4.8000E-06 O.OOOOE+OO 2.7157E-03 
44.4595 9.0000 9.8287 44.4595 9.0000 9.8316 5.7600E-06 O.OOOOE+OO 2.8624E-03 
51.8694 9.0000 9.9643 51 .8694 9.0000 9.9612 6.7200E-06 O.OOOOE+OO 3.1103E-03 
59.2793 9.0000 10.0000 59.2793 9.0000 9.9993 7.6800E-06 O.OOOOE+OO 7.4269E-04 
66.6892 9.0000 10.0000 66.6892 9.0000 10.0030 8.6400E-06 O.OOOOE+OO 2.9923E-03 
85.7665 9.0000 10.0000 85.7665 9.0000 10.0002 3.3540E-05 O.OOOOE+OO 2.2772E-04 
92.9035 9.0000 9.9026 92.9035 9.0000 9.9031 2.9810E-05 O.OOOOE+OO 5.0065E-04 
100.0406 9.0000 9.5681 100.0406 9.0000 9.5636 2.6100E-05 O.OOOOE+OO 4.4639E-03 
107.1776 9.0000 8.8838 107.1777 9.0000 8.8879 2.2400E-05 O.OOOOE+OO 4.1535E-03 
114.3147 9.0000 7.8500 114.3147 9.0000 7.8449 1.8600E-05 O.OOOOE+OO 5.1242E-03 
121.4518 9.0000 6.2889 121.4518 9.0000 6.3112 1.4900E-05 O.OOOOE+OO 2.2233E-02 
128.5888 9.0000 4.5212 128.5888 9.0000 4.5170 1.1200E-05 O.OOOOE+OO 4.1903E-03 
135.7259 9.0000 2.7234 135.7259 9.0000 2.7301 7.5000E-06 O.OOOOE+OO 6.6767E-03 
142.8629 9.0000 1.2141 142.8629 9.0000 1.2124 3.7000E-06 O.OOOOE+OO 1.7235E-03 
150.0000 9.0000 0.0000 150.0000 9.0000 0.0000 O.OOOOE+OO O.OOOOE+OO O.OOOOE+OO 
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SERIES 60 
X I y I z 
0.0000 11 .2500 2.7493 
7.4099 11.2500 5.4862 
14.8198 11.2500 7.3905 
22.2297 11 .2500 8.6346 
29.6396 11.2500 9.3904 
37.0496 11 .2500 9.7933 
44.4595 . 11.2500 9.9364 
51 .8694 11 .2500 9.9978 
59.2793 11.2500 10.0000 
66.6892 11 .2500 10.0000 
85.7665 11 .2500 10.0000 
92.9035 11 .2500 9.9057 
100.0406 11 .2500 9.6513 
107.1776 11.2500 9.1116 
114.3147 11.2500 8.1556 
121 .4518 11.2500 6.7196 
128.5888 11 .2500 4.9664 
135.7259 11 .2500 3.1316 
142.8629 11 .2500 1.5197 
150.0000 11 .2500 0.1892 
0.0000 13.5000 4.2939 
7.4099 13.5000 6.9119 
14.8198 13.5000 8.4310 
22.2297 13.5000 9.2806 
29.6396 13.5000 9.7605 
37.0496 13.5000 9.9587 
44.4595 13.5000 10.0000 
51 .8694 13.5000 10.0000 
59.2793 13.5000 10.0000 
66.6892 13.5000 10.0000 
85.7665 13.5000 10.0000 
92.9035 13.5000 9.9473 
100.0406 13.5000 9.7532 
107.1776 13.5000 9.3578 
114.3147 13.5000 8.5989 
121 .4518 13.5000 7.3763 
128.5888 13.5000 5.7587 
135.7259 13.5000 3.9777 
142.8629 13.5000 2.1801 
150.0000 13.5000 0.4286 
.. IM_a_x_. _E_rr_o_r_X _ __.I3.354E-05 
.. IM_a_x_. _E_rr_o_r_Y _ __.I1 .11 OE-16 
._IM_a_x_. _E_rr_o_r_z _ ___.I7 .913E-02 
PROGRAM 
X I y I z 
0.0000 11.2500 2.7440 
7.4099 11 .2500 5.4915 
14.8198 11 .2500 7.3861 
22.2297 11.2500 8.6418 
29.6396 11 .2500 9.3975 
37.0495 11.2500 9.7516 
44.4595 11 .2500 9.9105 
51 .8694 11 .2500 10.0021 
59.2793 11 .2500 9.9946 
66.6892 11 .2500 9.9364 
85.7665 11.2500 9.9832 
92.9035 11 .2500 9.9113 
100.0406 11 .2500 9.6845 
107.1 777 11 .2500 9.0888 
114.3147 11 .2500 8.1541 
121.4518 11 .2500 6.7424 
128.5888 11 .2500 4.9557 
135.7259 11 .2500 3.1694 
142.8629 11 .2500 1.4993 
150.0000 11 .2500 0.1101 
0.0000 13.5000 4.2715 
7.4099 13.5000 6.9132 
14.8198 13.5000 8.4213 
22.2297 13.5000 9.2800 
29.6396 13.5000 9.7572 
37.0495 13.5000 9.9544 
44.4595 13.5000 9.9981 
51.8694 13.5000 10.0000 
59.2793 13.5000 10.0000 
66.6892 13.5000 10.0000 
85.7665 13.5000 10.0000 
92.9035 13.5000 9.9473 
100.0406 13.5000 9.7534 
107.1777 13.5000 9.3553 
114.3147 13.5000 8.5983 
121.4518 13.5000 7.3816 
128.5888 13.5000 5.7684 
135.7259 13.5000 3.9732 
142.8629 13.5000 2.1845 
150.0000 13.5000 0.4287 
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ERROR 
X y z 
O.OOOOE+OO O.OOOOE+OO 5.3029E-03 
9.6000E-07 O.OOOOE+OO 5.3274E-03 
1.9200E-06 O.OOOOE+OO 4.4143E-03 
2.8800E-06 O.OOOOE+OO 7.1888E-03 
3.8400E-06 O.OOOOE+OO 7.1099E-03 
4.8000E-06 O.OOOOE+OO 4.1675E-02 
5.7600E-06 O.OOOOE+OO 2.5870E-02 
6.7200E-06 O.OOOOE+OO 4.3249E-03 
7.6800E-06 O.OOOOE+OO 5.3936E-03 
8.6400E-06 O.OOOOE+OO 6.3621 E-02 
3.3540E-05 O.OOOOE+OO 1.6782E-02 
2.9810E-05 O.OOOOE+OO 5.6191 E-03 
2.6100E-05 O.OOOOE+OO 3.3206E-02 
2.2400E-05 O.OOOOE+OO 2.2795E-02 
1.8600E-05 O.OOOOE+OO 1.4700E-03 
1.4900E-05 O.OOOOE+OO 2.2794E-02 
1.1200E-05 O.OOOOE+OO 1.0734E-02 
7.5000E-06 O.OOOOE+OO 3.7728E-02 
3.7000E-06 O.OOOOE+OO 2.0417E-02 
O.OOOOE+OO O.OOOOE+OO 7.9134E-02 
O.OOOOE+OO O.OOOOE+OO 2.2402E-02 
9.6000E-07 O.OOOOE+OO 1.2289E-03 
1.9200E-06 O.OOOOE+OO 9.7843E-03 
2.8800E-06 O.OOOOE+OO 5.5680E-04 
3.8400E-06 O.OOOOE+OO 3.3549E-03 
4.8000E-06 O.OOOOE+OO 4.2378E-03 
5.7600E-06 O.OOOOE+OO 1.9350E-03 
6.7200E-06 O.OOOOE+OO 6.4000E-07 
7.6800E-06 O.OOOOE+OO 3.1350E-06 
8.6400E-06 O.OOOOE+OO 5.0300E-06 
3.3540E-05 O.OOOOE+OO 2.1169E-05 
2.9810E-05 O.OOOOE+OO 3.1553E-05 
2.6100E-05 O.OOOOE+OO 1.8732E-04 
2.2400E-05 O.OOOOE+OO 2.4275E-03 
1.8600E-05 O.OOOOE+OO 6.4893E-04 
1.4900E-05 O.OOOOE+OO 5.2919E-03 
1.1200E-05 O.OOOOE+OO 9.7166E-03 
7.5000E-06 O.OOOOE+OO 4.4554E-03 
3.7000E-06 O.OOOOE+OO 4.4509E-03 
O.OOOOE+OO O.OOOOE+OO 5.9556E-05 
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